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OZET

Enerji verimliligi yiiksek sistemlerin kullanimi, siirdiiriilebilir bir ¢evre ve enerji giderlerinde
indirim saglamak igin giiniimiizde bir zorunluluk durumuna gelmistir. fklimlendirme ve sogutma
sistemleri incelendiginde degisken hizli sogutma sistemlerinin kulanim oranlar1 yiiksek enerji
verimliligi sagladiklari icin her gecen giin artmaktadir. Bu ¢alismada, kompresorii degisken hizli
sogutma sistemleri i¢in bilimsel yazinda kullanilanlardan farkli bir denetleyici algoritmasi
uygulanmistir. Cok Katmanli Algilayici-Yapay Sinir Aglart (CKA-YSA)nma dayali olarak
gergeklestirilen denetleyici, daha verimli bir sogutma sistemi elde etmek i¢in kompresor hizinin
uygun bicimde ayarlanmasinda kullanilmistir. Onerilen CKA-YSA denetleyicinin benzetim
calismalar1 ve basariminin sinanmasi, bir gercek-zaman benzetimcisi olan denetleyici-tasarim-
test-yeniden-tasarim platformunda gergeklestirilmistir. Ger¢ek-zaman benzetim platformu
kullanilarak tasarlanan CKA-Y SA denetleyici ile oransal-integral-tiirev denetleyiciler, gergek bir
sistem tizerinde enerji verimliligi ve basarim agilarindan deneysel olarak karsilastirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Degisken hizli sogutma sistemi, yapay sinir aglari, gercek-zaman
benzetimcisi, denetleyici tasarimi.
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ABSTRACT

For a sustainable environment and energy cost reduction, high efficiency becomes a must in today
energy systems. In recent years, the variable speed refrigeration systems has become more
preferred, by the users, than other refrigerant systems. In this study, a control algorithm different
from the ones in the literature is designed and tested for providing environment comforts in closed
places where refrigerant is needed. The designed controller based on Multi-Layer Perceptron-
Artificial Neural Networks (MLP-ANN) is used for controlling the compressor frequency of the
variable speed refrigeration system to obtain more efficient refrigeration system. Implementation
and performance test of the proposed MLP-ANN controller are realized in a real-time simulator,
i.e. the controller-design-test-redesign-platform. The proposed controller designed in the real
time simulator is compared to the conventional porportional-integral-derivative controller on a
real refrigeration system in terms the energy efficiency and performance.

Keywords : Variable speed scroll compressor, artificial neural networks, real-time simulation,
controller design
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GiRiS

ogutma sistemleri bulunduklar: bir ortamimn ya da

sogutma sistemindeki bir veya daha fazla akigkanin

sicakligint arzu edilen sicakliklara getirmek iizere
tasarlanan sistemlerdir. Isletme sirasinda sogutma sisteminin
yiikii ile sogutma kapasitesinin esitlendigi sogutma sistemleri
daha verimli olmakta, gereginden biiyiik sistem se¢imini ve
enerji tilkketimini dnlemektedirler. Degisken hizli kompresore
sahip sogutma sistemleri yiik ile sogutma kapasitesini esit
tutmaya c¢alisan en yaygmn sistemlerdir. Bir sofutma
sisteminin temel elemanlari; kompresor, yogusturucu,
buharlagtirict ve genlesme elemanlaridir. Sogutma
sisteminde dolasan sogutucu akiskan (freon, amonyak, biitan
ve benzeri.) kompresorde yiiksek sicaklik ve basing
kazanacak bigimde sikistirilir. Kompresorlerde sikistirma
mekanizmasi olarak pistonlu, scroll ve vidali olanlar oldukga
yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yiiksek sicaklik ve basingta kizgin buhar olarak kompresorii
terk eden sogutkan yogusturucuya girer, burada sahip oldugu
1s1y1 atarak s1vi faza geger. Yogusturucuda 1s1 atimi siviya ya
da havaya olabilir. Yogusturucudan ¢ikan sivi (sogutucu
akiskan) genlesme elemanima girer ve burada basinci
diistiriilerek buharlastiriciya gonderilir. Genlesme elemani
buharlastiriciya gonderilecek sogutucu akiskan miktarini
ayarlar. En yaygin kullanilan genlesme elemanlari,
termostatik ve elektronik olarak iki tiptedir. Buharlastiricida
algak basing ve diistik sicakliktaki sogutucu akiskan 1s1 alarak
sogutma islemini gerceklestirir ve buhar faza gecer.
Buharlastiricida sogutulan akigkan; su, etilen glikol veya
hava olabilir [1]. Bu ¢alismada, buharlastiriciya génderilecek
sogutucu akigkan miktarin1 ayarlamak i¢in Termostatik
Genlesme Vanast (TGV) kullanilmigti. TGV, sistemden

gegen sogutucu akigkanin miktarini sicakliga bagli olarak
vananin kendisinde bulunan oransal degisimli agip kapama
mekanizmast ile bu denetimi gergeklestirir. Sogutma
sistemine ait diger denetleme mekanizmasi kompresor olup,
sistem i¢indeki sogutucu akiskanin debisini hiz degisimi ile
ayarlar. Degisken hizli kompresor kullaniminin sisteme olan
etkisi goreceli olarak hizlidir. Sistemde dolasan sogutucu
akigkan miktarinin degisimi, buharlastiricida gergeklesen
sogutma miktarinin degismesine yol acar. Buharlastiricida
suyun sogutuldugu degisken hizli mevcut sistemde amag;
kompresdr frekansini (f), dolayistyla hizini degistirerek,
gercek su ¢ikis sicakliginin (T,,) istenen su ¢ikis sicakligina
esit olmasini saglamaktir. Kompresor hizinin artis1 sogutma
etkisini arttirmakta, azalmasi ise sogutma etkisini
azaltmaktadir. Boylece sogutma sisteminde yiik ile sogutma
kapasitesi esitlenerek daha verimli sistem elde edilmektedir.
Degisken hizli sogutma sistemleri i¢in farkli denetleyici
mekanizmalar1 bilimsel yazinda yer almaktadir [2-6].
Sogutma sisteminin kompresor hizint degistirmek icin yaygin
olarak kullanilan denetleyiciler a¢/kapa, geleneksel Oransal-
Integral-Tiirev (PID) veya bulanik mantik denetleyicileridir
[5-7]. PID denetleyicilerin katsayilar1 Ziegler-Nicholos'in
sistem cevap egrisi (sistem modeli ile bulunur) veya titresim
yontemiyle bulunur [8, 9]. Bulanik mantik denetleyiciler ise,
arzu edilen deger ile gercek ¢ikis arasindaki hata {izerinden
dilsel hesaplama denebilecek bir bicimde gerceklestirilir [10].
Bilimsel yazinda gegen diger 6nemli bir denetleyici tasarim
yontemi ise, YSA tabanli olanlardir. YSA'larin sistem
iizerinden Olgiilen verileri 6grenme, genelleme ve yorum
yapabilme o&zellikleri nedeniyle sistem tanilama ve
denetleyici tasarimi igin yeglenirler. Denetleyici sistem
uygulamalarinda yaygin olarak dogrusal olmayan CKA-YSA
modeli kullanilmistir. [11, 12].

Yogusturucu
--------- G% TGV <€ - Kompresor
N
1
L Buharlastirici : CKA'YS,A,
T, Denetleyici
SH T T o __ __________ {:\
T | wi
N
Sekil 1. Degisken Hizli Kompresér igin YSA Temelli Denetleyici
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Bu calismada, sogutma kapasitesi yaklagik 3kW'lik bir
Degisken Hizli Sogutma Sisteminin (DHSS) kompresor
hizin1 denetlemek i¢in CKA-YSA tabanli bir denetleyici
tasarlanmustir. iki asamada gergeklestirilen tasarimin birinci
asamasinda, kompresor frekansi ile su c¢ikis sicaklig
arasindaki girig-¢ikis iligskisinden sistem tanilama yapilarak
denetlenecek sistemin modeli elde edilmistir. Ikinci asamada,
tanilanmis sistem izerinden ters sistem yaklasimi
kullanilarak, ters sistem CKA-YSA denetleyici tasarimi
gerceklestirilmistir. Tasarlanan CKA-YSA denetleyici ve
denetleyicinin uygulandigi (laboratuvar ortaminda deneysel
amagli olarak gerceklestirilmis olan) sanayi tipi gergek
sogutma sisteminin diger birimleri Sekil 1'de gosterilmistir.

Sistemdeki degisken hizli kompresor i¢in tasarlanan CKA-
YSA denetleyicinin sinanmasi, ger¢ek-zaman benzetim
calismalar1 ile yapilmis ve deneysel sistem iizerinde
denetleyicinin basart ile ¢alistig1 gézlemlenmistir. Benzetim
caligmalart i¢in ger¢ek-zaman benzetimlerini

Y SA ve geleneksel PID denetleyicilerin deneysel sonuglart da
enerji verimliligi ve basarim agisindan karsilastirilmistir. Son
boliimde, sonuglarin degerlendirilmesi yer almaktadir.

TERS SiISTEM YAKLASIMINA DAYALI
YAPAY SiNiR AG DENETLEYICI
TASARIMI

Kapal1 dongii bir kontrol sisteminde, denetlenecek sistemin
gergek cikisi algilayict {izerinden referans giris ile
karsilastirilmak ve denetleyiciye hata olarak iletilmek tizere
geri beslenir. Istenen cikis (referans giris) ile gercek ¢ikis
arasindaki hata isaretinin beslendigi denetleyici, ¢ikisinda
irettigi denetleyici isareti yolu ile sistem ¢ikigini istenen
cikisa kenetlemek amaciyla siirer. Istenen ¢ikis r(t), gercek
¢ikis y(t), hata isareti e(t) ve denetim isareti u(t) olmak iizere
bir kapali dongii denetim sisteminin blok diyagrami Sekil-
2'de gosterilmistir.

gergeklestiren Denetleyici-Tasarim-Sinama-
Yeniden tasarim-Platformu (DTSYP) (1)
kullanilmistir [13]. Tasarlanan CKA-YSA
denetleyicinin enerji tiiketimi ve basarimina
iliskin deneysel sonugclari, bilimsel yazinda iyi
bilinen ydntemlerle tasarlanan [4-7] PID
denetleyici deneysel sonuglariyla
karsilastirilmigtir. Her iki denetleyici algoritmasi
kisisel bilgisayar (AMD Athlon x2 iglemci ve

e(t) u(l) y(l) o

Denetleyici Sistem

A\ 4

Algilayict

Sekil 2. Kapali Déngti Kontrol Sistemi Blok Diyagrami

1GB RAM bellek) altyapisinda MS Windows XP

isletim sistemi {iizerinde Matlab 7.04 paket programi
kullanilarak gergeklestirilmis ve sistemin denetlenmesi seri
baglanti noktasi ile yapilmistir.

Erken'in [4] gecmis bir ¢alismasinda, sogutma sisteminin
kompresor hizi ve elektronik genlesme vanasi denetimini
yapmak icin geleneksel PID, bulanik mantik ve YSA
denetleyiciler kullanilmistir. Kullanilan sisteme ait oli
zamanin yiikksek olmasi nedeniyle CKA-YSA denetleyici 6lii
zaman kompanzasyonlu tasarlanmigtir. Deney sonuglarindan
istenen su ¢ikis sicakligi i¢in PID ve CKA-YSA denetleyici
basarimlart iyi, az enerji tiikketimi basarimi i¢in CKA-
YSA'nin en iyi oldugu goézlenmistir [4]. Bu ¢alismada ise,
termostatik genlegme vanasi kullanilmis olup, kompresor hizi
0lii zamanin ihmal edilebilecek mertebede diisiik olmasi
nedeniyle kompanzasyonsuz ters sistem CKA-YSA
denetleyici ve geleneksel PID denetleyici i¢in su ¢ikis
sicakligi ve enerji tilketim basarimlari karsilastirilmastir.

Yazimin ikinci boliimiinde kapali dongii bir kontrol sistemi
icin CKA-YSA kullanilarak denetleyici tasarimi
anlatilmaktadir. Ugiincii boliimde, onceki caligmalarda
gelistirilen ger¢ek-zaman benzetimcisi olan DTSYP
platformunun benzetim ¢aligmasi sonuglar1 i¢in kullanimi
anlatilmaktadir. Dordiincii boliimde, CKA-YSA temelli
denetleyici igin DHSS {izerinde benzetim caligmalar1 ve
deneysel sonuclar1 karsilagtirtlmistir. Ayrica onerilen CKA-

Bu c¢alismada, ele alinan sogutma sisteminin denetlenmesi
icin CKA-YSA denetleyici tasarlanmig ve elde edilen
sonuglar geleneksel PID denetleyicilerin verdigi sonuglar ile
karsilastirilmigtir.

PID Denetleyici Tasarimi: PID denetleyici, iirettigi denetim
isareti u(2), oransal denetleme katsayis1 K,, integral denetim
katsayist K, tiirevsel denetim katsayist K, ve hata isareti e(?)
olmak lizere asagidaki girig-¢ikis iliskisi ile tanimlanir.

de(t)

t
u(t)= er(z)+1<,.je(z)dz+1<d
0

PID denetleyicinin katsayilarini bulmak i¢in bilimsel yazinda
birgok yontem bulunmaktadir. Bu ¢alismada bilimsel yazinda
basarim agisindan en iyi yontemlerden birisi olarak bilinen
Ziegler-Nicholos titresim yontemi kullanilmigtir. Titresim
yontemi K, (K, ve K, sifir almarak) kazancmmn yavasca
arttirilarak, sistem ¢ikigt salinim periyodu ve en yiiksek K,
kazanci ile bulunan PID katsay1lar1 yontemidir [8, 9].

CKA-YSA Denetleyici Tasarimi: Biyolojik sinir aglaridan
esinlenerek gelistirilmis olan YSA'larinin en Onemli
ozellikleri; orneklerden 6grenme ve dgrendiklerine dayali
olarak egitim asamasinda kullanilmayan yeni girislere karsi
genelleme yolu ile istenen yanitlari verebilme yetenekleridir.
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u(k-1)

u(k-2)

Giris Katmani Gizli Katman Cikis Katmani

Sekil 3. Cok-Katmanli Yapay Sinir A§ Yapisi

Veri-igaret-bilgi igleme gibi birgok uygulamada oldugu gibi
denetim sistemi uygulamalarinda da (sistem tanilama ve/veya
denetleyici gibi) en yaygin kullanilan YSA modeli CKA-
YSA'dir. CKA-YSA'nin her bir sinir hiicresi bir onceki
katmanda yer alan sinir hiicrelerinin ¢ikislarinin (dogrusal)
agirlikli cebrik bir toplamini aldiktan sonra toplam iizerine s-
bigimli (sigmoid) bir dogrusal olmayan islev uygulayarak
elde ettigi ¢ikisi bir sonraki katmandaki hiicrelere giris olarak

tersi olacak bigimde bir YSA denetleyicinin egitimi olarak iki
asamadan olugur:

o Sistem Tanilama: Sistemin (kara-kutu modeli) giris-¢ikis
verilerine dayali olarak sistemin giris-¢ikis iligkisini
aciklayan gercekei ve basit bir modelinin g¢ikartilmasi
islemine sistem tanilama denir [16]. Bu ¢aligmada, veri
kayit edici araciligiyla, gercek sogutma sistemindeki
kompresdriin hiz1 giris, su sicaklig ise ¢ikis olmak tizere
toplanan giris-¢ikis verileri bu alt sistemin tanilanmasi igin
secilen CKA-YSA i¢in egitim kiimesini olusturur (Bkz.
Sekil-4 kesikli ¢izgilerle gosterilen sistem modeli).

o Ters Sistem Denetleyici.: Ters sistem denetleyici tasarimi,
tanilanan sistem modeli olarak bulunan CKA-YSA'min
Ontine (referans giristen sistem modeli ¢ikigina birim bir
girig-¢ikis iligkisi olusturacak bigimde) konulan CKA-
YSA denetleyicinin belirlenmesi islemidir. Ters sistem
denetleyici CKA-YSA'nin parametreleri, (ikincisinin tim
parametrelerinin bilindigi iki CKA-YSA'nin art arda
baglanmasindan olusmus) kaskad sistemin istenen
¢ikisinin referansa esit alinarak ve ikinci CKA-YSA'nin
baglant1 agirliklarimin degistirilmeye izin verilmeksizin
geriye yayilim algoritmasinin uygulanmasiyla bulunur.

uygular ya da ¢ikisi belirler (Bkz. Sekil-3).

1

-
VA

CKA-YSA'lar1 cebrik modeller olmasina karsin, Sekil- L

3'te gosterildigi gibi girislerine ¢ikiglarin birim gecikme (k)
—

elemanlar1 {izerinden ¢ikiglarin zamanda gec¢mis

Denetleyici u(k) y(k) ~e(k)
CKA-YSA > Sistem ——P@’

(Ters Sistem)

degerleri (u(k), u(k-1),...) ve giris isaretinin de ge¢mis
degerleri (r(k), r(k-1),...) uygulandiginda birim gecikme
elemanlari ile birlikte dogrusal olmayan bir ayrik-zaman
dinamik sistemi tanimlar.

CKA-YSA'larin giris katmanindaki sinir hiicrelerinin

Sekil 4. YSA Denetleyicilerin Ters Sistem Yaklagimi ile Tasarimi

| .

CKA-YSA 1
== (Sistem Tanilama

V-

sayis1 modellenen sistemin veya denetleyicinin giris ve
gecikmis cikis sayisina gore, c¢ikis katmanindaki sinir
hiicreleri sayist da benzer sekilde sistem ya da denetleyici
¢ikislarimin sayisima gore segilirler [11]. Gizli katmandaki
sinir hiicresi sayisi ise sistemin dogrusal olmayan yapisina,
gecikme elemaninin sayisi ise dinamiklik derecesine baglidir
ve ¢ogunlukla kullanici tarafindan deneme-yanilma yontemi
ile bulunurlar.

CKA-YSA'lar1 tanimlayan parametreler olan v ve w baglanti
agirliklari; (giris, istenen ¢ikis) egitim ¢iftlerinin tanimladig:
istenen cikislar ile agin verdigi gercek cikis arasindaki hatay1
en kiiciik yapacak bigimde uygulanan bir egiticili 6grenme
algoritmasi ile belirlenir. Bu g¢alismada, CKA-YSA'larin
tasarimi ig¢in, yakinsama istiinligii dolayisiyla yigin-
uyarlamali (batch-mode adaptation) geriye-yayilim
algoritmasi yeglenmigtir [14].

YSA temelli denetleyici tasarimi i¢in yaygin olarak
kullanilan yontemlerden birisi ters sistem (Inverse System)
denetleyici yaklasimidir [15]. Ters sistem YSA denetleyici
tasarimi; 1) sistem tanilama ve ii) tanilanan sistem modelinin

DTSYP PLATFORMU iLE GERGEK-
ZAMAN BENZETIM CALISMALARI

Bir denetleyicinin tasarim asamasinda, en Onemli
adimlarindan biri tasarlanan denetleyicinin gercek sisteme
uygulanmadan oOnce sinanmasidir [17]. Tasarlanan
denetleyicinin, gergek sistem iizerinde dogrudan sinanmasi
ongoriilemeyen problemlere yol agabilir ve sisteme zarar
verebilir. Diger yandan, ger¢ek-zaman olmayan benzetimler
iizerindeki sinanmalar, denetleyicinin gercek-zamandaki
basarimi hakkinda dogru olmayan ¢ikarsamalara ve hatali
denetleyici tasarimlarina neden olur, bu durum da
denetleyicinin gergek sistem iizerinde uygulanmasinda
belirtilen istenmeyen durumlara neden olabilir. Bu
nedenlerden dolayi, tasarlanan denetleyiciler yazarlarin bir
grubu tarafindan yakin ge¢cmiste gelistirilen bir ger¢ek-zaman
denetleyici tasarim platformu olan DTSYP benzetimcisi [13]
kullanilarak uygulama Oncesinde gercek-zamanda
smanmistir. DTSYP platformu, Sekil 5'te goriilen kullanic ara
ylizii ile denetleyicilerin smanmasmi kolaylagtirmis ve
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Sekil 5. Denetleyici-Tasarim-Sinama-Yeniden Tasarim-Platformu

gercek-zaman basarimimi yansitmasi agisindan da etkin
kilmistir.

GERGEK-ZAMAN BENZETIM
CALISMALARI VE DENEYSEL
SONUGCLAR

Deney diizenegi 3kW sogutma kapasiteli bir sistemdir.
Kullanilan sogutma kompresorii degisken devirli scroll tipte
olup, yogusturucu i¢in hava sogutmali yap1 kullanilmistir. Su
sogutma sisteminde su debisi m=0.35 kg/saniye sabit
alinarak, su i¢in 1s1l ¢ift baglanmis ve sicaklik dl¢tilmiistiir.
Deney diizenegi Sekil 6'da ve teknik 6zellikleri ise Tablo 1'de
verilmistir.

Gergek-zaman benzetim ¢aligsmasi ve deneysel sonuglarin

Tablo 1. Deney Diizenegi Ozellikleri

Ozellikler Sekil 6. Deney Diizenegi

Tip . Scroll (R134a sogutucu akiskanlr)
2.8 Hp

karsilastirilmasi: Degisken hizli sogutma

sistemi 1(;11’1 tasarlanan CKA-YSA

p ava
Buharlastiricr denetleyicisinin gergek-zaman benzetim

Genlesme elemani | Termostatik calismalari1 DTSYP platformu {izerinde

. Tip o Isilgift “T” . yapilmustir. Benzetim ¢aligmasi i¢in gerekli olan

Sl alEzr (I-)lla%:m arahkf ;_205)(1) ge 350°C denetleyici ve sistem zaman adim araliklari,
. L/01. s . . .

— Blgam aralik - 220/600 V, 50/60 Hz tanilama i¢in kullanilan 6rnekleme zamani ile

Gg olger Hata Y ayni (10 saniye olarak) segilmistir. MATLAB
ortaminda tanilanan sistem ve tasarlanan CKA-
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YSA denetleyici igin iki giris hiicresi, on sakli hiicre ve bir
¢ikis hiicresi kullanilmis ve 6grenme adimi ise yeterince
kii¢iik 0.01 olarak se¢ilmistir. Hazirlanan sistem tanilayici ve
ters sistem denetleyici (m.file) dosyalar1 sirasiyla
“pUserDefined” ve “cMyController” segenekleri ile
platformun DTSYP ara yiiziine yiiklenmistir. Yiiklenen
dosyalarla DTSYP ara ylizii kullanilarak benzetim
caligmalar1 yapilmistir. Yapilan benzetim ve deneysel
¢alismalar icin istenen su ¢ikis sicakligi Two=9°C degerine
ayarlanmistir. Su ¢ikis sicakligi ve kompresor frekansi igin
elde edilen benzetim ¢alismalar1 ve deneysel sonuglar Sekil
7'de verilmistir.

Onerilen CKA-YSA ve PID denetleyicilerin enerji verimi ve
basarimlarinin karsilastirilmasi: Sogutma sistemi kompresor
hizi denetimi i¢in tasarlanan CKA-YSA denetleyici ve
geleneksel PID denetleyicinin enerji verimi ve basarimlar
deneysel degerler iizerinden karsilastirilmistir. PID
denetleyici katsayilar1 Ziegler-Nicholos titresim yontemine
gore K,=2.5, K=0.12 ve K=18.75 olarak bulunmustur.
Yapilan deneysel c¢alismalar igin istenen su ¢ikis sicaklig
Two=9°C degerine ayarlanmistir. Su ¢ikis sicakligi ve
kompresor frekansi i¢in Onerilen CKA-YSA ve PID
denetleyici deney sonuglar1 Sekil 8'de verilmistir.

Two(°C)

| | |
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Sekil 7. Tasarlanan CKA-YSA Denetleyici icin Benzetim ve Deney Sonuglari: Su Cikis Sicakliinin (a) ve Kompresor
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Sekil 9. Kompresor Hizi igin Onerilen CKA-YSA ve PID Denetleyicilerin Giig Tiketimine iligkin Deney Sonuglari
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Sogutma sistemindeki kompresdriin enerji verimi, dnerilen
CKA-YSA ve PID denetleyici i¢in elde edilen deney
sonuglari uyarinca karsilastirilmigtir. Enerji verimini bulmak
icin gii¢ tiiketimi bir glig-Olger ile dl¢iilmiistiir. Giiclin zamana
gore degisimi Sekil 8'de verilmektedir. Deney siiresinin 1000
saniye oldugu durumda, onerilen YSA ile kompresor hizi
denetimi i¢in 1525 kJ enerji tiikketilmistir. PID denetleyici ile
kompresor hiz denetimi yapildiginda ise 1814 kJ enerji
tiketilmistir.

SONUG VE TARTISMA

Degisken hizli scroll kompresoriin hiz ayari i¢in cok katmanl
yapay sinir aglari (ters sistem) denetleyicisi tasarlanmis ve
gergek-zaman bir benzetim platformunda sinanarak gergek
bir sogutucu sistem lizerindeki etkisi karsilastirmali olarak
incelenmistir. Bilimsel yazinda yaygin olarak kullanilan (PID
ve benzeri) denetleyiciler yerine secilen (ters sistem yaklagim
tabanli) yapay sinir ag denetleyicilerin, sogutma sisteminin su
¢ikis sicakligi ve enerji tiikketimi agisindan daha basarili
oldugu deneysel olarak gézlemlenmistir.

Yapay sinir ag denetleyicisinin tasariminda, sistem tanilama
ve denetleyici egitimi agamalar1 sogutma sisteminden alinan
gercek verilere dayali olarak yapilmistir. Yapay sinir ag
denetleyicinin, su ¢ikis sicakligini istenilen (7wo=9°C)
degerine ¢ok yakin olmak tlizere Two=8.7+0.05°C
dolaylarinda kalmasini sagladig1 gézlemlenmistir. Girig-¢ikis
verilerinin alindig1 deney siiresinin 1000 sn oldugu durumda,
yapay sinir ag denetleyici ile kompresdr hizinin
denetlenmesinde kompresor enerji tiiketimi (giic Olger
kullanilarak) 1525 kJ, PID ile denetlenmesi durumunda ise
1814 kJ olarak ol¢lilmiistiir. Yapay sinir ag ile denetim
durumunda % 15.9 enerji indirimi saglandig1 goriilmiistiir.

Onerilen denetleyici tasarim yonteminin; i) gergek sistemden
aliman ol¢im verilerine dayali olmasi, ii) denetleyicilerin
tasariminin gergek-zamanda benzetimle sinanarak yapilmasi
ve iii) yapay sinir ag denetleyicinin sogutma sisteminin
dogrusal olmayan dinamiklerini denetlemeye uygun bir yap1
olmasi, diger denetleyici tasarim yoOntemlerine gore
Ustlinliikleri olarak g6zlemlenmistir. Bu calisma, sistem
tanilama ve denetleyici i¢in farkli yapay sinir ag§ modelleri
kullanilarak veya ters sistem yaklasimi yerine daha farkli
yapay sinir ag denetleyici tasarim yaklasimlar: kullanilarak
gelistirmeye, bdylece enerji verimi ve basarimi daha yiiksek
sogutma sistemleri elde etmeye agiktir.
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