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OZET

Anahtar kelimeler: Kombi, PCB, Microislemci, Rose programi, Rough set teoremi,
Veri analizi

Bu galismada, olusturulmak istenen yeni model bir kombinin sahaya hazirlanmasindan
once yapilmasi gerekli tiim testlerinin olabildigince hizli ve giivenilir bir platformda
yapilarak en verimli {iriiniin olugsmasi amaclanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda, yazilim
olusturulmus ve PCB mikroislemcisi ile baglantis1 kurulup, anlik veri toplamasi
yapilmistir. Toplanan veri kiimesi ¢ok biiyiik oldugu igin analiz etmek ve
sonuglarindan ¢ikarim yapmak oldukga gii¢ olacagindan Rough set teorisinden (Kaba
kiime teorisi) faydalanilip, belirsiz ve bulanik bilginin iistesinden gelinmistir.

Bu projede, olusturulan program ile elde etmis oldugumuz veri kiimesine Rose
programi aracilig ile Rough set Teoremi uygulanmis ve veriler {izerinde indirgeme
gerceklestirilmistir. Bu indirgeme hem say1 olarak hem de parametrelerin birbiri ile
iliski mant181 agisindan amacimiza ¢ok ciddi hizmet saglamistir. Indirgenen veriler ile
testler birgok sartta devam ettirilip en kritik alanlar tespit edilip kombi calisma
mantiinda gerekli diizenlemeler yapilmaistir.

Incelenen ilk benzetimlerde dhw sicakliginin 87 °C ¢iktig1 yapilan iyilestirmeler
sonrasinda gerceklestirilen benzetimlerde dhw sicakligi maksimum 62 °C ¢iktig
belirlenmisir. Ch sicakliginin ise 102 °C ¢iktig1 yapilan iyilestirmeler sonrasinda 62
°C olarak Ol¢iilmiistiir. Bunun yaninda baca gazi sicakligi ise anlik 123 °C olarak
Olciiliip yapilan calismalar sonrasinda ise 67 °C olarak 6l¢iilmiis ve bdylece hatalar
ortadan kaldirilip daha giivenli kombiler elde edilmistir.
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DATA COLLECTION AND INTELLIGENT DATA ANALYSIS
SYSTEM FOR THE PERFORMANCE ANALYSIS OF COMBI
SYSTEMS

SUMMARY

Keywords: Combi, PCB, Microcomputer, Rose program, Rough set theorem, Data
analysis, Data mining

In this study, It is aimed to create the most efficient product by performing all the tests
required before the preparation of a new model combi boiler to be created on the field
as fast and reliable as possible. For this purpose, software was created, and the
connection with the PCB microprocessor was established, and instant data collection
Since the collected data set is very large, it will be very difficult to analyze and deduce
from its results. Rough set theory (Rough set theory) has been utilized and uncertain
and fuzzy information has been overcome.

In this project, the Rough set Theorem was applied to the data set we obtained with
the created program through the Rose program and a reduction was made on the data.
As a result of the reduction, the critical values for the test have been halved. This
decrease has provided a very serious service to our goal both in terms of numbers and
in terms of the relationship between parameters. With the reduced data, the tests have
been carried out in many conditions, the most critical areas have been determined and
the necessary arrangements have been made in the boiler operating logic. The most
efficient product was created.

In the first simulations examined, it was determined that the dhw temperature
increased to a maximum of 62 °C in the simulations performed after the improvements
made. After the improvements, the Ch temperature increased to 102 °C, and it was
measured as 62 °C. In addition, the flue gas temperature was measured as 123 °C
instantaneously, and after the work, it was measured as 67 °C, thus eliminating the
errors and obtaining safer combi boilers.



BOLUM 1. GIRiS

Yasam konforu insanlar i¢in ¢ok onemli bir gereksinimdir. Bu konforun saglanmasi
icinde en basta ihtiya¢ duyulanlar arasinda yer alan gereksinim, ortam 1sisidir
diyebiliriz. insanin dogasi1 geregi belli bir 1sinin altinda olan ortamlarda insan rahat

hareket edemiycektir. Bu durum, ciddi hastaliklara da ortam hazirlayacaktir.

Giliniimiizde neredeyse tiim evlere kombi cihazi girmis ve evlerin 1sitmasi bu cihaz ile

saglanmis ve saglanmaktadir.

Kombi cihazlar1 yanici cesitli gazlarla yanma islemi yaparak suyu 1sitmaktadir. Hem
kullanim suyunu hemde evin 1sitilmasmi bu yolla saglamaktadir. Igerisinde yanma
islemi gergeklestiginden bazi hayati riskleri de beraberinde getirmektedir. Tahmin
edildigi iizere alev alma ve patlama gibi hayati, ya da sizdirma, donanimsal bozulma
vb. gibi daha basit hatalarda icermektedir. Bu gibi hatalar1 olabildigince en aza
indirmek ve 6zellikle hayati hatalar: sifirlamak miimkiindiir. Bunun i¢in gerekli olan,

cok sayida bir¢ok sartta test yapmaktir.

Kombi testlerinin yapilmasi ¢ok ugras ve uzun zaman gerektirmektedir. Bu islemlerin
en kisa zamanda ¢oziimlenmesi daha ¢ok testin yapilmasi ve daha giivenilir kombi

tiretimini saglayacaktir.

Tez ¢alismamda, yukarida da belirttildigi gibi Kombi verimini arttirmak amaci ile bazi
caligmalar yapilmistir. Yapilan ¢alismalarda .Net platformunda kombi PCB ile anlik
iletisim kuran test programi1 yazilmis ve bir¢ok sartta test sonuglari edinilmistir. Cikan
test sonuglari ¢ok biiytik bir veri kiimesi olusturmaktadir. Bu kiime ile hakkinda yorum

yapabilmek i¢in ise Rough set teorisinden faydalanilmis ve veriler en anlamli hale



getirilip yorumlanmistir. Cikan sonuglar dogrultusunda olusabilecek en verimli kombi

hazirlanmistir.

Birinci boliimde, uygulama yapilan cihaz olan kombiden ve kullanilan teorem ve

amagctan bahsedilmistir.

Ikinci béliimde, temel bilgiler ve literatiir taramasi yapilmistir. Uygulamanin yapildig
ve 1sitma ve sogutma sistemlerinin bas liriinlerinden olan kombi hakkinda daha detayl
bilgi verilmis, testlerde dnemli olan girig ¢ikig verileri detaylandirilmistir. Bunlarin
yaninda goémiilii yazilim, mikroislemci, hata ayiklama panosu, PCB, Rough set

teoremi ve veri analizi hakkinda genel bilgi verilmistir.

Ucgiincii béliimde, ¢alismanin metodolojisinden bahsedilip, veriler ve simiilasyonlar

hakkinda bilgi verilmistir.

Doérdiincii boliimde, tiim verileri toplamamizi saglayan test programindan ve belli
sartlarda toplanan veriler lizerinde Rough set teoremini uygulamamizi saglayan rose
programindan bahsedilmistir. Bu calismanin uygulama sonuclar1 c¢ikartilmis ve

ayrintili olarak uygulanan adimlar anlatilmigtir

Besinci bdliimde ise, tlim yapilan uygulamalardan sonra olusan sonuglar belirtilmis ve

degerlendirilmesi yapilmstir.

Son boliimde ise calismadan ¢ikarilan sonuglar ve gelecek projeler i¢in Onerilerde

bulunulmustur.



BOLUM 2. TEMEL BiLGILER VE LITERATUR OZETIi

2.1. Temel Bilgiler

2.1.1. Isitma sogutma sistemleri

Insan fizyolojisi geregi belli sicaklik araliklari, insanin konfor alanini olusturmaktadir.
Dolayist ile en saglikli ortamida beraberinde getirmektedir. Isitma ve sogutma
sitemleri, yasanilan alanlarda istenilen sicakliga ulasilmast ve bu sicaklikta
kalinmasin1 saglayan sistemlerdir. Bir¢ok ¢esidi ve tiirii bulunan bu sistemlerin

mekana ve istenilen ya da gerek duyulan talebe gore degismektedir.

2.1.2. Kombi

Gilintimiizde genellikle evlerimizde en ¢ok kullanilan elektrik, su ve yanic1 gaz ile
calisan 1s1tma sistemidir. Ismi ingilizceden “combined” gelmistir. Sicak su ihtiyacim
ve 1sinma ihtiyacini karsiladigi igin birlesik bir sistemdir (Akbulut, 2013). Birgok
¢esidi mevceuttur. En ¢ok bilinen evlerimizde kullanilan mekanin 1sitilmasi ve kullanim
suyunun 1sitilmasinda kullanilan sistemdir. Bunun disinda kullanilan tank model,
sadece mekan 1sitmasinda kullanilan CH model ve solar sistem gibi ii¢ tip daha

mevcuttur.

Kombi i¢inde dogalgazin yanmast ile suyu esanjorde 1sitir ve yine kendi i¢ sisteminde
bulunan pompa ile kalorifer borularina sicak su génderir. Kaloriferden donen sicak su
ayarlanan sicakliga gore bir miktar diistiiglinde kombide tekrar yanma gozlenir ve bu
islem bu sekilde devam eder. Tiirkiye’de ilk olarak kombi 1988 tarihinde bagkentimiz
olan Ankara’da kullanilmaya baslanmistir. Sonrasinda iilkemizin hemen her ili ve

ilgesine yayilarak kullanim1 saglanmistir. Kombi kullanim Omrii  kombinin



kullanimina goére degismektedir. Yani bu anlamda bakim 6nemlidir diyebiliriz. Bakimi
diizenli yapilan kombi diger kombilere nazaran daha uzun siire calisabilir. Fakat
Sanayi Bakanligi tarafindan 15 yil diye belirlenmis bu sekilde karar alinmistir.
Kombiler tamamen dairelerin metrekarelerine gére kapasitelendirilmistir. Ornegin;
100 ile 120 m2 de olan daireler i¢in 17-20 bin kcal/h kapasite uygundur ve bu sekilde
de dairelerin biiyiikliigiine gore kapasite degismektedir. Kombideki bagimsiz 1sitma
konforu merkezi sistemlerde yoktur. Kullanici her zaman diledigi 1sida diledigi verimi
elde eder. Diger 1sitict cihazlarda bu durum pek miimkiin olmaz. Hem kullanim
kolaylig1 hem sagladigi verim hem de alinan randiman dolayist ile en kolay 1sinma
yontemi kombi kullanmaktir diyebiliriz (https://www.merkezkombi.com/kombi-
hakkinda-sik-sorulan-sorular/, 04.06.2020).

Kombi mekéan 1sitmasinda borularda olan suyu siirekli kendi i¢inde 1sitarak borularda
dondiiriir. Belli basing degerlerine uygun olucak sekilde sistemde su bulunmalidir.
Sistem belirli bir sicakliga ayarlanir. Kombide mekani bu sicaklikta tutmak i¢in belirli
kurallar cer¢evesinde araliklarla ¢alisir. Bununla beraber kullanim suyunda da 1sitma
yapar. Musluk ac¢ildiginda kombiye talep gelir ve hattan gelen suyu 1sitarak kullanim
suyu hattina sicak suyu verir. Kombi bazen talep gelmeden de ¢alisacaktir. Bunun

sebebi; ayarlanan modundan kaynaklidir.

2.1.3. Kombi giris ve ¢cikis verileri

Kombide bulunan ve kombinin beyni olarak ifade edilen PCB lerdeki gomiilii
yazilimlarin ¢aligmasi i¢in kombi bazi giris parametre degerlerine ihtiya¢ duyar. Bu
degerlere gore kendinin nasil caligmasi gerektigini 6grenir bu veriler genel olarak

Tablo 2.1.’de mevcuttur.



Tablo 2.1. Kombi girig parametreleri

No Parametre Adi Aciklama

1 Kapasite kw

2 Model Hangi model kombi oldugu

3 Gas tipi Hangi tip gaz kullanildig1

4 Dhw solar sistem DHW solar system kullanildig1
5 Di1s hava sensorii Di1s hava sensoriiniin olup olmadigi
6 Donma koruma Donma koruma taban degeri

7 Pump operasyonu Pompa fonksiyonu

8 Min Ch pompa kapasitesi Pompa ¢alisma sinirlamasi

9 Max kapasite dogrulama Formiillerde kullanilir

10 Min kapasite dogrulama Formiillerde kullanilir

11 T-model parameters T-model tip kombi igin

12 Ufh Yerden 1sitma

13 Eco mod Mod

14 Konfor mod Mod

15 Error Hata degerleri

16 Reset Reset degerleri

17 Dhw sicaklik Kullanim suyu sicaklik

18 Ch oda sicaklik Ch oda sicaklik degeri

19 Ch sicaklik Streptobacterium

Girdiye gore ¢alisan kombinin ¢ikis verileri de genel olarak Tablo 2.2.’de mevcuttur.

Tablo 2.2. Kombi ¢ikig parametreleri

No Parametre Adi

1 Ch Mod

2 Dhw Mod

3 Su basing sensorii

4 Ch sicakligt

5 Dhw sicakligi

6 Ch geri doniis sicakligi
7 Baca gazi sicakligi

8 Dhw akis debisi

9 Gerekli yanma kapasitesi
10 Fan hiz1

11 Fan kapasitesi

12 Pompa kapasitesi

13 Atesleme adimi

14 Ates varlig1

15 Operasyon modu

16 Fan hiz1 ayarlanan

17 Oda termostati

18 Mofr

19 Kapasite tipi

20 Gas tipi

21 Sistem modu

22 Pompa operasyon talebi




2.1.4. Kombide beklenen sonuclar

Kombi 1sitma cihazinin giivenli bir halde calismasi ilk Onceliktir. Daha sonra en
verimli sekilde 1sitmay1 saglamasi istenmektedir. En az yakit ve elektrik tiiketerek,
hedeflenen 1s1ya ulasilmasi gereklidir. Ek olarak ¢ikis parametrelerinde normale uygun

olmayan ani hareketlilikler de istenmeyen bir durumdur.

2.1.5. Gomiilii yazihm

GOmiilii yazilim PCB (Printed circuit board) araciligi ile cihazin donanimlarina ulasip,
bir biitiin halinde akilli bir yapida ¢aligmasini saglar. Bir nevi donanima akil kattigida
sOylenebilir. GOmiilii yazilimlar baskili devre kartlarinin {izerinde bulunan
microiglemcilerin gesitli 6zelliklerine ve bacak yapilarina gore yazilirlar. Genellikle

C, C++ programlama dilleri kullanilarak olusturulurlar.

2.1.6. PCB kart

Kisaca PCB (Printed Circuit Board) olarak ifade edilen, baskili devre kartlar1 cihazin
beyni olarak nitelendirilebilir. Uzerinde islemci, kapasitor, lineer regiilatdr, direncler,
bobin, tranformatdr, opamp, optp kuplor gibi bir¢cok donanimi barmndirmaktadir. Bu
donanimlar ihtiyaca gore degisiklik gostermektedir. Gomiilii yazilim PCB {izerinde
bulunan mikroislemcilere yazilmaktadir. GOmiilii yazilimlar PCB iizerindeki

donanimlar ile paralel ¢alismaktadirlar.

2.1.7. Mikro islemci ve ozellikleri

Yapisinda bir CPU (Central Processing Unit/Merkezi Islem Birimi), én bellek ve
input/output (giris/cikis) birimleri bulunan devrelere mikroislemci denir. Ozetle
mikroiglemci, bilgisayardir. Mikroislemciler, bulunduklar1 elektronik yapilarin
beynidir. Bagh olduklar1 mekanizmanin kontroliinii saglarlar
(https://maker.robotistan.com/mikrodenetleyici-mikroislemci/, Erisim Tarihi
08.04.2020).



Mikroislemcinin beyni CPU‘dur. Veri isleme ve veri akist bu birim sayesinde
gergeklestirilir. Bu veri islemleri genellikle CPU’nun igerisinde yer alan ALU
(Aritmetik Mantik Birimi)’da uygulanir. Bu birimde sayisal ve lojik islemler yapilir.
Tiim dijital elektronik iglemleri (lojik islemler ve sayisal iglevler), CPU’larin en temel
islevleridir. CPU’larin igerisinde 8-16-32-64 bitlik register’lar bulunmaktadir.
Register’lar,  bilgilerin  gegici  siirede  depolanmasini  saglarlar. CPU’lar,
mikroislemcinin hafizasindaki programlar1 bulma, ¢agirma ve onlar1 ¢alistirma gorevi

goriirler (https://maker.robotistan.com/mikrodenetleyici-mikroislemci/, 08.04.2020).

Mikroislemciye atilan veriler ilk olarak hafizaya gelir ve burada depolanir. CPU’larin
da dogrudan eristigi birim bellektir. Bellekte iki tane birincil hafiza birimi
vardir: RAM ve ROM. RAM (Random Access Memory), gecici hafizadir.
Mikroislemci kapandig1 takdirde buradaki veriler silinir. ROM (Ready Only Memory),

kalic1 hafizadir ve sistem kapansa dahil buradaki veriler silinmemektedir.

CPU’daki veri akisinin aktarilmasini, bellek ve giris/cikis birimlerinin baglantilarini
saglayan 3 gesit BUS (Veri yolu) vardir, bunlar da Adress BUS, Data BUS, Control
BUS. Adress BUS, verinin okunacagi veya verinin yazilacagi bolgeyi belirten adres
bilgilerinin taginmasini saglar. Tek yonlii bir veri yoludur. Data BUS, CPU’dan bellek
ve girig/cikis portlarina veya bu birimlerden CPU’ya dogru ¢ift yonlii bir veri
hattidir. Control BUS, mikroislemcideki birimler arasi iletisimi diizenleyen sinyalleri
ileten, kontrol eden veri hattidir. Her mikro islemcide farkli sayida hatta sahip Control
BUS  bulunabilir  (https://maker.robotistan.com/mikrodenetleyici-mikroislemci/,
08.04.2020).

CPU igerisindeki hafiza birimlerine Register denir. Islemcinin ¢ekirdeginde
olduklarindan dolay1 verilere ulasmak daha hizli gerceklesir. Kullanim amaglarina
gore Ozel ve genel cesitleri vardir (https://maker.robotistan.com/mikrodenetleyici-
mikroislemci/, 08.04.2020).



2.1.8. Kombide testin 6nemi

Kombiler kullanicilarin yasam alanlarindadir. Dolayisi ile olusacak yanlis bir hata
kullaniciya hayati bir risk olusturabilir. Yapis1 geregi i¢inde yanici gazlar barindirir ve

stirekli bu gazlar1 yakma islemi yapar. Bu da biiyiik riskleri beraberinde getirir.

Kombilerde su akitma, gaz sizmasi, donanimsal pargalarinin asiri 1sinmasi, yanma
hatta patlama gibi kazalar olusabilir. Bu gibi kazalarda can ve mal kaybi gibi durumlar
olusabilir. Bu kazalarin olmamasi igin tek ¢oziim ¢ok fazla test yapmak ve

olusabilecek tiim negatif durumlari ortadan kaldirmaktir.

2.1.8.1. Kombide yapilmasi gerekli tiim testler

Kombi 1sitma sistemlerinde cihaz iiretime ge¢meden labaratuvar ortaminda ve
labaratuvar ortamindaki testler bittikten sonra ise de saha da test yapilmalidir. Saha da
yapilan testler genellikle evler olabilecegi gibi is yerleri de olabilir. Saha ¢ikmus test
kombilerinin her kosulda denenebilmesi igin saha c¢esitliligi Onemlidir. Farkli
sicakliklar, yikseklikler tercih edilir. Bu sebepten test kombileri olabildigince farkli
sehirlerde test edilir.

Kombilerde birgok test yapilir. Atik gaz testi, baca gazi sicakligi testi, DHW sicaklik
testi, yanma testi, fan testi, pompa testi, kalorifer doniis suyu sicaklik testi, esanjorden
sitkan sicak su testi, gaz kullanimi, su kullanimi ve bunun gibi bircok test

yapilmaktadir. Hatta bazi testler ayni anda paralel uygulanarak izlenmektedir.

2.1.9. Veri ve veri analizi

2.1.9.1. Veri nedir?

Veri i¢in bir¢ok sekilde aciklama yapilabilir. Basit¢e anlatmak gerekirse; hayatin her

alaninda kullandigimiz ve edindigimiz en basit ve temel bilgi pargasidir diyebiliriz.

Bilginin en ham hali olarakta tanimlayabiliriz (Aktas,2018).



2.1.9.2. Veri analizi nedir?

Veri analizi, bilginin ham halini yani veriyi kullanilabilir hale getirilmesi ve kullanilan
bu verilerden sonuglar alinmasi ile eyleme gecilebilir bir hale getirilmesi siirecidir.
Veri analizi siirecini genel olarak ifade etmek istersek; veri temizleme, modelleme,
gorsellestirme ve ¢ikarim adimlarinin biitiinii olarak diislinebiliriz. Kisaca bu siirecin
adimlarin1 tanimlamak gerekirse; veri temizleme adiminda ilk asamada herhangibir
konuda toparlanmis olan biiylik ve karmasik olan verilerin diizenlenmesi ve
indirgenmesi mevecuttur. Ikinci adim olan, veri modelleme adiminda, temizlenmis olan
veriyi formiilize etme veya gruplama yapma isleminden bahsedilir. Veri
gorsellestirmesinde ise iistiinde ¢alisilmis olan bu veriyi 6zet haline getirilip, daha
kolay sekilde anlasilabilmesi i¢in grafiklerle veya tablolarla gorsel hale getirilmesidir.
Son olarak da ¢ikarim adiminda ise, gorsellestirilerek Ozetlenen bu verinin

yorumlanmasi adimidir (Aktas,2018).

2.1.9.3. Tamimlayici veri analizi

Tanimlayici analizler, en temel analiz seklidir ve degiskenlerin genel durumunu ortaya
koymak i¢in kullanilan tekniklerdir. Ge¢mis veriler 6zetlenmek i¢in kullanilir. Diger
bir ifade ile verilerin toplanildig1 ortamlarda zaten olmus olanlar anlatir. Ornek olarak,
bir kurulusun 6nceki yilin satig oranlarini grafik iizerinden analiz etmek kadar gibi
temel bir islem, en basit analiz tiri olan tanimlayici analize bir Ornek
olabilir(https://www.intel.com.tr/content/www/tr/tr/analytics/what-is-data-

analytics.html).

Tanimlayic1 veri analizi, Siral1 ya da sayisal degiskenlerin standart hata, standart
sapma, aritmetik ortalama, carpiklik, kartiller aras1 aciklik, basiklik, medyan, varyans,
minimum, maksimum, degisim aralii, degisim katsayis1 istatikleri hesaplanabilir.
Ayrica aykirt degerleri tespit edilebilir ve kayip verilerin dagilimini incelenebilir.
Tanimlayici analiz siirecinde 6zellikle tamsayili ya da kategorik verilerin dagilimlarini
degerlendirmek i¢in frekans analizinden yararlanilabilir. Degiskenlerimizin gruplari

tizerinden frekans degerleri, yilizdelik degerleri veya kiimiilatif frekans degerleri
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hesaplanabilir.  Analizleri veri gorsellestirme teknikleri aracilign ile de
degerlendirilebilir. Bu noktada kok-govde grafikleri, histogramlar, kutu grafikleri, bar
grafikleri, pasta grafikleri gibi gorseller son derece yararli. Tanimlayici veri analizi
hakkinda hem istatistiksel Olgiiler, hem de veri gorsellestirme perspektifinden
bakilmasi daha uygun olacaktir (30.07.2021, https://www.istmer.com/veri-analizi-
nedir-inceliyoruz/ 29.07.2021).

Tanimlayic1 veri analizi iki baglikta incelenebilir. Bunlar asagidada gosterildigi gibi
merkezi egilim 6l¢iileri ve merkezi dagilim 6lgtileri olarak adlandirilir. Merkezi egilim
Olgiileri, verilerin hangi deger civarinda oldugu hakkinda bilgi verirken, merkezi
dagilim Olciileri ise, veri grubunun ne kadar genislige yayildigi hakkinda bilgi

vermektedir.

- Merkezi Egilim dlgiileri:

- Aritmetik Ortalama

- Ortanca

- Tepe Deger

- Merkezi Dagilim dlgiileri:

- Standart sapma

- Degisim/Varyasyon katsayisi
- Dagilim Genisligi

Aritmetik ortalama, parametre degerlerinin toplanip parametre sayisina boliinmesi

olarak kisaca ifade edilebilir.

Ortanca, birim degerler siralandiginda tam ortaya diisen degerdir.

Tepe deger, bir veri kiimesinde en ¢ok tekrar eden deger olarak adlandirilir.

Standart sapma, veri kiimesindeki her bir verinin ortalama degere ne uzaklikta

oldugunu yani verilerin ne yayginlikta oldugunu ifade eder. Bir dagilimda degerler

aritmetik ortalamadan uzaklastikca dagilimin yayginligi artar. Standart sapma
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biiylidiikge dagilim yayginlagir bagska bir deyisle ortalamadan uzaklasir. Standart

sapmanin sifir olmasi verilerin ortalama ile esit oldugu anlamina gelmektedir.

Varyans katsayisi, standart sapma dagiliminin yayginligini gosterir.

Dagilim genisligi, bir veri dizisinde en biiyiik ve en kiiciik deger arasindaki fark olarak
ifade edilebilir.

Yapilan bu ¢aligmada, tanimlayici veri analizi kullanilarak, mevcut verilerin her biri
toparlanmig ve diizenlenmistir. Diizenlenmis bu veri kiimesinde de yorumlamaya

gidilmistir.

2.1.9.4. Tahmin edici veri analizi

Tahmin edici veri analizi, gelecege yoneliktir. Geg¢mis verilerden yararlanarak
olusturulmus olan istatistikleri gbéz Oniinde bulundurarak gelecekteki olabilecek
sonuclart tahmin eder. Genellikle tahmin edici analizlerde makine 6grenimine
bagvurulur ve daha zeki tahminler igin yiksek Olgekli veri setlerinde 6grenim
modelleri kullamlir. Ornek olarak, iiretim alanlarinda daha onceden karsilasilan
problemler g6z oniine alindiginda gelecekte ne tiir hatalar ile karsilasilacagi da tahmin
edilebilir. Tahminsel veri analizi igin regresyon analizi teknikleri ve ongdrii modelleri
kullanilmaktadir. Arastirmalarimizda kullandigimiz bagimli degiskenin tiiriine, deger
araliina ve dagilimlarina gore farkli tahminsel tekniklere bagvurulabilir. Nicel
bagiml degiskenler i¢in ise regresyon teknikleri, kategorik bagimli degiskenlerimiz
icin siiflandirma teknikleri kullanilabilir. Klasik lineer regresyon analizinden arima
modellerine, bulanik zaman serisi analizlerinden yapay sinir aglarina uzanan onlarca
yontem, tahminsel veri analizi basligi altinda uygulanmaktadir. Tahmin edici veri
analizinin iki yolu mevcuttur. Birinci yol tahmin edilecek bagimli degiskenin kendi
degerleri (ham veriler, hata degerleri vs.) iizerinden hareket edilebilir, ya da bagimh
degiskeni etkileyen farkli bagimsiz degiskenler {izerinden dngdriilerde bulunulabilir
(https://www.intel.com.tr/content/www/tr/tr/analytics/what-is-data-analytics.html,

30.07.2021, https://www.istmer.com/veri-analizi-nedir-inceliyoruz/ 29.07.2021).
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2.2. Literatiir Taramasi

Giinliik yasantimizda kullanilan tiim makinalarin testlerinin en detayl1 halde yapilmasi
gereklidir. Makinalar genellikle c¢esitli enerji sistemlerini kullanarak calisirlar. Bu
enerji sistemlerinin (elektrik, dogalgaz vb.) yiliksek 6nem derecesinde kontrolleri
gerekmektedir. Bu kontroller esnasinda birgok test yapilmakta ve biiytik veri kiimeleri
ortaya ¢ikmaktadir. Veri analizi ile bu biiyiik veri kiimeleri arasinda en faydali bilgiye
ulasmak amaglanmaktadir. Giliniimiiz sartlarinda birgok projede veri analizleri
kullanilmaktadir. Aksi halde biiyiik veri kiimelerinin diizenini saglayip en faydali hale

getirebilmek oldukga gii¢ olacaktir.

Veri analizleri ile veriler en anlamli hallerine kavusmus olacaklardir. Yapilan bir
caligmada, elektrik santralleri ve durum izleme hakkinda bir arastirma yapilmistir.
Uygulamali veri isleme ve analizide, arizalar1 ve hatalar1 fark etmede yardimci
oldugunu géstermistir. Islenen veri, uzman gériisleri ile analiz edilerek bir ariza ve

iliski tablosu olusturulmustur (Kaplan, 2009).

Bircok arastirmacinin yapmis oldugu veri analizi yontemlerinden olan Rough set
Teoremi iizerinde ¢alisilmistir. Kaba kiime teorisi, bilgi belirsizligi ile basa ¢ikmak
icin bir veri analizi yontemi olarak onerilmistir (Lei Lei, Wei Chen, Yu Xue veWei
Liu, 2019; Rehman, Azam, Yao ve Benso, 2017). Sorunlar1 yorumlamak ve ¢ozmek
icin ayrintilt bir bakis acist gelistirmeyi amaclamaktadir. Bu bakis agisindan,
numuneler ayirt edilemezliklerine veya benzerliklerine gore temel bilgi graniilleri
halinde gruplandirilabilir. Bilgi graniilleri daha sonra siniflandirmayi yaklagik olarak
karakterize etmek i¢in kullanilir. Pawlak kaba kiimeleri (Pawlak,1982; Pawlak ve
Skowron, 2006), tizerinde ¢alisilan hakimiyet kaba kiimeleri (Yang, Qi, Yu, Yu ve
Yang, 2015; Zhang ve Yang, 2017), kaba kiimeleri kapsayan (Wang, He, Chen ve Hu,
2014; Yue, Chen, Miao ve Qian, 2017), bulanik kaba kiimeler (Sun, Ma ve Qian, 2017;
Zhang, Dai ve Yu, 2015) ve ¢evre kaba kiimeleri (Ya0,1998) gibi farkli veri tiirleri i¢in

bir¢ok temsili kaba kiime modeli sunulmustur.
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Ozellik azaltma, kaba kiime teorisinin 6nemli uygulamalarindan biridir. Bir
siiflandirma problemi 6znitelikler tarafindan tanimlandiginda, 6znitelik sayis1 fazla
olabilir ve bunlardan birgogu gereksiz olabilir. Gereksiz 6zellikler bir siniflandiricinin
performansini diisiirebilir. Oznitelik azaltmanin temel islevi, sniflandirmaya katkida
bulunmayan 6znitelikleri azaltmak ve sonucta daha iyi genelleme i¢in miimkiin olan
kiictik bir 6znitelik kiimesi elde etmektir. Son yillarda, birgok arastirmacin yapmis
oldugu ¢alismalardan, kaba set modellerine dayanan nitelik azaltma sorunu giderek
daha fazla dikkat gekmektedir (Qian, Liang ve Wang, 2018).

Kaba kiime teorisi i¢in, arastirmacilar nitelik azaltma algoritmalarinin tasarimi
konusunda gesitli yaklasim kriterleri dnermislerdir. Oznitelik azaltim1 icin iki asamali
bir siniflandirma kriteri tanimlamak i¢in alt ve st yaklagimlari kullanmistir (Kim,

2001).

Uretim alanlarida veri analizi iizerine ¢aligmalar yapilip verimliligin arttirilmasi
hedeflenilmektedi. Yapilan bir ¢alismada, veri analizi kullanilarak iiretim etkinliginin
arttirilmast icin calisilmistir. Ulkemizde birgok kiiciik ve orta dlcekli firma, iiretim
verilerini son yillarda bile kagitlara kaydettigi gozlenmektedir. Bunun sonucunda tiim
bu veriler karar verme asamasina dahil edilememektedir. Anlik veri analizi ile tiretim
verilerini daha yakindan takip etmek ve bu sayede iiretim verimliligin arttirilmasi
hedeflenilmistir. Calisma kapsaminda tretim verimliliginin artmasi ig¢in goémiilii
sistemlerden  yararlanilarak  uygulama  gelistirilmistir. ~ Cikan  sonuglar
degerlendirildiginde iiretim siirecinde karar alma, zaman yonetimi ve is akis1 siiregleri

gelistirilecektir (Aktas, 2018).

Cogalan enerji tiiketimi ve maliyeti sebebiyle enerjinin kullanildig tiim sektorlerde
enerji tasarruf ¢alismalar1 zorunlu hale gelmistir. Sektorlerde bu konu tizerine ytiksek
diizeyde rekabet mevcuttur. Yapilan bu tasarruf sayesine bireylerin hayatina
muhakkak ki faydali bir katki saglanacaktir. Bu enerji tutumlulugu ile doganin daha
temiz olacagida kesindir. Yapilan bir calismada, iklimlendirme sistem elemanlarinda
yapilan enerji tasarrufu hedeflenmis ve sulu 1sitma sistemlerinde yer alan bir akiskanin

enerji verimliliginin arastirilmasina yer verilmistir (Siiliik, 2010).



14

Isitma sogutma sistemlerinde Onemli bir yer edinen ve bir¢ok bireyin evinde
barindirdigi kombilerle ilgili birgok aragtirma yapilmistir. Bu arastirmalardan birinde,
iretim talep tahminleri tlizerinde durulmustur. Talep tahminlerinin sayisal tahmin
metodlarinin kullanilmast ile nasil etkilendigini ve en iyi tahmin edici yontemin
hangisi olacagini incelemektedir. Uretimi yapilan iki iiriine ait satis veri toplanmis ve
cesitli talep tahmin metodlart uygulanmistir. Sonuglar, gergcek satiglar ile
kiyaslanmistir. Tekrar bu adimdan sonra ¢ikan sonuca gore {iriin i¢in en iyi tahmin

metodu belirlenmistir (Demirbas, 2011).

Hermetik ve yogusmali kombi tiirii diinyada en c¢ok kullanilan iki kombi tiiriidiir.
Bacali kombiler yakacagi havayr bulundugu ortamdan alip igerideki havay1
tilkettiginden dolay1 ¢ok fazla tercih edilmemektedir. Bahsedilen iki kombi ise bu
tipten farklidir ve havay1 dis ortamdan alir. Bacasiz kombiler bu sebeple digerlerine
gbre daha giivenilirdir. Yakin ge¢cmiste yapilan detayli testlerde toplanan verilerde,
yogusmali kombiler diger kombilere gore daha verimli oldugu ortaya ¢ikmistir. Konu
hakkinda tamamlanan ¢alisamada, hermetik ve yogusmali kombilerin 6zellikleri ve
verimleri incelenmistir. iki kombi tiiri de detayli teknik olarak incelenmis ve
hangisinin hangi ortam i¢in daha verimli olacag: tespit edilmistir ve tiiketiciye yol

gostermistir (Koca ve Aksungur, 2018).

Cihazlarda enerji verimliligi, yeni diinyamizda olduk¢a o©nemli durumdadir.
Gilinlimiizde, kombiler 1sinma araci olarak biiylik onem tasimakta ve dogal gaz
tiketiminin en aza indirgenmesi i¢in kombiler iizerinde ¢esitli calismalar
yapilmaktadir. Bir¢ok yontem uygulanmakta her bir donanim detayli olarak diisiiniiliip
incelenmektedir. Bu cihazlarin basinda oda termostatlar1 ile c¢alisan kombilerde
gelmektedir. Tamamlanan bu c¢alismada, mevcut bir kombi fiizerinde inceleme
yapilarak oda termostatlarina farkli bir ¢6ziim gelistirilmistir. Gergeklestirilen projede,
kombi {izerinde bulunan kontrol iinitesi tasinabilir bir parga olarak gelistirilerek,
uzaktan kullanilabilir olarak gelistirilmistir. Bu sekilde, kombi kontrol yapisi ve oda
termostatinin islevleri, taginabilir modiil ile tek yapilabilmesi oda termostati iizerinde

yapilan ¢alismalara yeni bir bakis acis1 kazandirilmistir. Tasinabilir modiil kombiye
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takili durumdayken kontrol alani ile talep edilen ch ve dhw sicakliklar1 ayarlanip
kombinin kontrol kartina aktarilmaktadir. Takili olmadigi durumdaysa tasinabilir
modiil lizerinde okunan sicaklik degeri gosterilmekte ve istenen oda sicakligi degeri
ayarlanabilmektedir. Bu ayarlanan oda sicaklig1 ile okunan oda sicakligi degerleri

kablosuz olarak kombiye aktarilir (Cavus, 2017).

Kombi verimliliginin arttirilmasi tizerine yapilan ¢calismalardan biri olan bu ¢alisamda
ise, glinlik hayatimizda ¢ok fazla kullanmakta oldugumuz telefonlar kullanilarak
yapilmasi planlanmistir. Telefonlar {izerinden kombinin kapanip ag¢ilmasi saglanarak
gerekli kosullarda miidahale edip verimliliginin arttirilmas1 amaglanmistir. Yapilan bu
calismanin en bilylik katkist arzu edilen mekanda ve saatte bu islemi
gerceklestirebilmesidir. A¢ kapanin yaninda bazi sistemsel ayarlarada miidahale
edinilmistir. Sistem uygun biitgeli ve esnek bir yapidadir. Mikroislemci olarak

Arduino uno r3 kullanilmistir (Akbulut, 2013).

Oznitelik seciminde ana amag bilgi sistemindeki bazi 6zelliklerin gereksiz olup
olmadigini tespit edilmeye ¢alisilmasidir. Yani bilgi tablosu sahip oldugu 6zelliklerin
bir alt kiimesi ile bilgi tablosundaki nesneleri herhangibir bilgi kayb1 olmaksizin
siniflamaya ¢aligmaktir. Ozelliklerin indirgemesi Reductlarin bulunmasi olarak ifade
edilir. Core ise tiim reductlarda gegen ozelliktir. Rough set uzun islemler gerektirir
bunun daha da kolaya indirgenmesi i¢in fark edilebilirlik matrisi kullanilmaktadir. Bu
matris sayesinde ozelliklerin en kiiciik alt setleri bulunur. Bu matris nxn hainde bir
matristir. Nesnelerin azaltilmig(indirgenmis) sayisi set sayisina esittir. Sirasi ile setl,
set2, set3 ... seklinde ifade edilebilir. Bulunan setlerle olusturulan matris sonucunda
yapilan islemlerle fark edilebilirlik fonksiyonu olusmakta ve bdylece ozellikler
hakkinda daha detayli yorum yapilabilinmektedir. Core yani belirtmis oldugum gibi
tiim reductlarda gecen 6zellik yine fark edilebilirlik matrisinin simetrigi alinarak ve
gerekli tiim iglemler uygulanarak yapilmaktadir. Tiim bu islemler sonunda tiim

ozelliklerde indirgeme islemi yapilip en sade ve 6z veri setlerine ulasilir.



BOLUM 3. METODOLOJI

Tez ¢alismasinin metodolojisini sira ile belirten gorsel Sekil 3.1.’de gosterilmistir.

Test Programinin yazilmas:

:

Benzetim ¢alismalar

'

Test sonuglan ile biyiik veri
kilmesinin olusturulmas:

!

veri Kilmesi lizerinde Rough set
Teoremi galigmas:

¥

Rough st sonrasi sonuglann
yorumlanmasi

s

Cikan sonuclara gire kombi
metodlannda glincelleme

}

Gilncelleme sonrasi Benzetim
galigmasi

'

Baslangi; ve sonug degerlerin
kryaslanmasi

!

En werimli kembinin hazirlanmas

Sekil 3.1. Tez metadolojisi
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3.1. Veri Hazirlama ve Temizleme

3.1.1. Projenin genel amaci ve verilerin toplanmasi

Hazilanan bu tezde genel amag, kombi cihazinin c¢alismasi esnasinda toplanan
verilerle, veri analizi yapilarak hatali yonlerin tespiti ve daha iyi sonuglar veren bir

iirlin ¢ikarmak temel hedef alinmistir.

Uzerinde ¢alisilan iiriin kombi cihazidir. Bu cihazin ¢alismas1 sonucunda olusan
verilerin yine kombi iizerinden toplanmasi gerekmektedir. Bu amagla .Net platformu
ile bir program olusturulmasi gerekliligine karar verilmis ve bu program ile verilerin
olabildigince kolay ve hizli toparlanmasi amaglanmistir. Verilerin toplanmasi i¢in
kullanilacak .Net platformlu program olusturulmustur. Bu programin yazilimsal tarafi
hem C# bilgisi gerektirmis hemde microislemci adresleme mantiklar1 ve bu adreslere
ulasim bilgisi gerektirmektedir. Bunun sebebi, tiim parametre verileri belli
hexadecimal adreslere baglanmistir. Bu adresler mikroislemcinin {izerinde bulunanan
donanimsal adreslerdir. Rs 232 kablosu iletisim i¢in kullanilmaktadir. Bu projede, bir
ucu Pcb kart iizerindeki microislemci portuna diger ucu ise bilgisayar portuna baglanir.
Kablo takildiktan sonra, bilgisayarda ytiklii olan test yazilimi araciligi ile bazi kurallar
belirlenerek kart ile yazilim arasinda baglanti saglanir ve bdylece veri trafigi de
baslamis olacaktir. Kombi calistikca veriler bu alana kaydediler ve .Net yazilimi
araciligi ilede o adreslere ulagim saglanip o alandaki veriler okunur. Kombi tlizerinde

birgok sartta testler yapilmis ve tiim ¢ikis parametreleri bu program ile toparlanmastir.

3.1.2. Veri toplamada test ortami

Yapilan tim islemler fabrika ortaminda, test labaratuvarlarinda gergeklesmistir.
Belirlenen kombi modelleri hedef alinarak, oncelikle bu kombiler test oncesinde
toplanmis diger bir ifade ile tiim donanimlarin montaj1 yapilip birlestirilmis gomiilii
yazilimlari iki adet ayr1 olan mikro islemcilerine yiikklenmistir. Calisilan kombilerde
kullanilan Pcb kart iizerinde iki adet mikroislemci bulunmaktadir. Bunun sebebi ise

biri Lcd ekrani galistiran mikroislemcidir, digeri ise ana kombi fonksiyonlarini igeren
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mikroiglemcidir. Yapisal olarak bu sekilde ikiye ayrilmistir. Sonraki adimda,
parametre baslangic degerleri yine .Net yazilimsal bir arayiiz ile verilip uygun stantlara
kombiler asilmistir. Bu baslangic degerleri sabittir. Bu sabitlerede genel baslangic
degeri de diyebiliriz. Ayrica tabiki bu parametrelerde kombinin kag kw oldugu ya da
hangi gaz ile galistig1 gibi degerlerde mevcuttur. Kombilerin takildig1 bu standlarda
gerekli gaz, elektrik ve baca baglantilar1 yapilarak son ayarlamalarda yapilip ardindan
test yapilmaya baslanmis ve olusturulan .Net yazilimi ile veri toplama islemleri adim

adim uygulanmistir.

3.1.3. Toplanan veriler ve simiilasyon kosullar:

Test programi ile veriler sekizli kiimeler halinde toparlanmistir. Zaman hari¢ her
simiilasyonda en fazla 8 parametre olabilmektedir. En fazla sekiz parametre beraber

olarak segilir.

Kombi calisma prensibine gore gruplar olusturulmustur. Ozellikle modlar géz dniine
almmustir yaz modu, kis modu gibi. Ornek olarak; kullanim suyu (dhw) iizerinde test
yapiliyor ise muhakkak secilen iirlinler arasinda kullanim suyu, baca gazi sicakligi,
kapasite, fan hizi, pompa kapasitesi, fan kapasitesi, su debisi, ates varligi, talep varligi
ve modlar gibi parametrelerin gozlenmesi gereklidir. Isinma suyu diger ad1 ile kalorifer
suyu testine ise de farkli parametreler, konfor ve ekonomik modda farkli parametreler
gerekmektedir. Her testte sadece sekiz parametre alinabilmesi ise bu varyasyonlari
cogaltmaktadir. Bir kerede gozlenebilecek durumlar birkag tabloda ancak

alinabilinmektedir.

En fazla sekiz deger almamizin sebebi mikroislemci ve yazilim arasinda olusan
donanimsal baglant1 siiresidir. Dogru bir iletisim i¢in gerekli olan siire dahil
edilmelidir. Bu siire test yazilimi gelistirilirken yapilan testler sonucu maksimum 8
parametre ayni anda teste sokuldugunda dogru sonug¢ alinabilinmektedir. Alinan her
tablo excel verisi olarak kaydedilmis ve tiim verilerin olustugu tek bir excel tablosu

olusturulmustur.
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Aliman tiim kombi verileri Tablo 3.1.°de belirtilen kosullarin ¢esitlenmesi ile
alinmigtir. Tablo 3.1.°de de goriildigii gibi 10 adet veri toplama parametreleri

mevcuttur.

Tablo 3.1. Kombi veri toplama kosullari /ortamlari

P
o

Test kosulu/ortami
Gaz Tirt

Dhw Modu

Ch Modu

Kapasite

Ayarlanan dhw sicaklig1
Ortam Sicaklig1

Dis hava sicaklig
Yerden 1sitma

Musluk suyu sicakligi
0 Avyarlanan ch sicakligi

P OO ~NOOOTDWNBE

Bu kosullar tek tek incelemek gerekirse; birinci kosul olan gaz tiirii, bu kosulun
aslinda ii¢ tipi mevcuttur. Bunlar; LPG, dogal gaz ve biitan yanict madddeleridir.
Fakat, yapilan calismada sadece dogal gaz kullanarak islemler yapilmaktadir.

Kombilerde bu yonlii caligmaktadir.

Ikinci ve iiciincii kosul olan, Dhw ve ch modlarinin anlamlari sirasi ile sadece kullanim
suyunun 1sitilmasi ve hem kullanim hemde kalorifer suyunun 1sitilmasinin yapilmasi
olarak basitge ifade edilebilir. Kalorifer suyu isitilmasinda ve kullanim suyunun
1sitilmasinda farkli donanimlar da islem goérmektedirler. Bu sebeple iki moda gore ayr1
ayrt sartlar mevcuttur. Dhw modda kullanim suyuna bakarken Ch modunda ise

kalorifer suyu incelenmektedir.

Doérdiincli kosul olan kapasite, tlige ayrilmaktadir. 24, 30, 38 kw olmak iizere

ayrilmaktadir. Fakat tlim bu kwlarin testleri ayn1 sartlarda devam etmektedir.

Besinci kosul ayarlanan dhw sicakligidir. Bu sart, 35°C ve 65°C aras1 ayarlanabilir,
fakat bu calisamada kritik 6nem diizeyi noktasinda ve sonuglarda olusabilecek
anormal diizeyleri gézlemlemek noktasinda dhw tarafinda 55°C derece, ch tarafinda

ise 70°C olarak belirlenmis ve tiim testlerde bu yonlii devam edilmistir.
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Altinc1 kosul ortam sicakligidir. Bu kosul olduk¢a dnemlidir. Basit mantikla, kombi
cihazinin fakli sehirlerde, hatta ikliminin daha net fark edecegi iilkelerde olabilecegi
diisiiniilebilir. Kombi dis ortam sicakligina gore performansi degismektedir. Ornek
olarak, ¢ok soguk havalarda kombi setlenen degeri yiiksek olarak ayarlanmissa
kombinin kapasitesi yetersiz gelip bir tiirlii hedef noktasina ulagilamayabilir. Yada ¢ok
sicak havalarda diisiik bir set degeri ayarlandiginda ¢ok az calisma ile o noktaya
erismesi ¢ok kolay olucaktir. Bu noktada da ortalama olarak belirlenmis optimum
belirleyici dis hava sicakligi yada ortam sicakligida diyebiliriz 19°C olarak
belirlenmistir. 19°C den biiyilik olan ortamlar ile kiigiik olan ortamlar arasinda ayri

testler olugturulmustur.

Yedinci maddeyide aslinda altinct madde i¢inde degerlendirilebilir. Dis ortam
sicakligr dogal olarak ortam sicakligini etkilecektir. Bu sebeple kosullamalar ortam

sicakligi tizerinden devam edilmistir.

Ortam 1sitmalar1 yerden 1sitma yada kaloriferden 1sitma olarak ikiye ayrilir. Bu

calismada sadece sekizinci kosul olan yerden 1sitma iizerine ¢alisilmigtir.

Dokuzuncu kosul, musluk suyu sicakligidir. Tahmin edildigi gibi ch modunda yani
ortam 1sitmasinda sadece sistemdeki su dondiiriiliir. Dhw yani kullanim suyunda ise
hattan gelen su alinip kombide 1sitilip musluklardan kullaniciya iletilmektedir. Bu
sebeple dokuzuncu madde olan musluk suyu sicakligi, sadece dhw modu i¢in gegerli
olmaktadir. Bunun i¢in ortalama olarak belirlenmis optimum belirleyici musluk suyu

sicakligr 10°C dir. Bu sicaklik {issii ve alt1 olmak iizerinde kosullama gerceklestirilir.

Son madde ise, ayarlanan ch sicakligi ayaridir. Bu sart, 20°C ve 80°C arasi
ayarlanabilir, fakat bu g¢alisamada kritik 6nem diizeyi noktasinda ve sonuglarda
olusabilecek anormal diizeyleri gézlemlemek noktasinda ch tarafinda 70°C olarak

belirlenmis ve tiim testlerde bu yonlii devam edilmistir.
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Tablo 3.2. Simiilasyon parametreleri ve degerleri
Simiilasyon Gaz Dhw Ch Kapasite Ayarlanan Ortam Ayarlanan Dis hava Yerden Musluk
Parametreleri Tiirii Modu Modu (kw) dhw Sicakhig Ch Sicakligt Sicakhig 1sitma suyu
Sicakhig (°C) °C) (°C) sicakhigt
©0) ©0)
Parametre 0(NG) 0(pasif) 0O(pasif) 24 >55 >19 >70 >19 <19 0O(pasif) >10
degerleri 1(LPG) 1(aktif) | 1(aktif) 30 <55 <19 <70 1(aktif) <10
2(Biitan) 38
3.1.4. Benzetim ¢alismasi ve veri seti
Tim c¢ikis parametrelerinin birbiri ile kombinasyonu yapildiginda cok yiiksek

simiilasyon adedi ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica her simiilasyonda en fazla sekiz

parametre alinabilmesi de ek bir sikint1 yaratmaktadir. Tiim ¢ikis parametrelerinin tiim

sartlarda denenemeyeceginden dolayi, kombi g¢alisma mantigina gore en fazla

kullanilan varyasyonlar secilmis ve simiilasyon sartlarina gore c¢ikis verileri

hazirlanmistir. Bu sartlar ve izlenmesi gereken cikis verileri belirlendikten sonra

kombi iizerinde veri toplama islemleri gerceklestirilmistir. Toplamda 49 simiilasyon

gerceklestirilmistir. Bu simiilasyonlarin toplami 349 siitiindan olusan 46839 adet veri

ile ortaya ¢ikmistir. Her bir simiilasyonun satir sayisi test siiresine baglantili olarak

degismektedir. Bu sebepten Otiirii tiim simiilasyonlarin satir sayilari farklidir. Tablo

3.1.’de tiim simiilasyonlarin ¢ikis verileri belirtilmektedir. Tablo 3.2.’de ise Tiim

simiilasyonlarin ortam sartlar1 ifade edilmektedir.



Tablo 3.3. Benzetim seneryolari

22

Simiilasyon No | Cikis verisi 1 Cikis verisi 2 Cikis verisi 3 Cikis verisi 4 Cikis verisi 5 Cikis verisi 6 Cikis verisi 7 Cikis verisi 8
Simiilasyon 1 Dhw su Baca gazi Ch su sicakligi | Ch gd su Dhw Modu Ch Modu Su basing Operasyon
sicakligi sicakligi sicakligi sensorii Modu
Simiilasyon 2 Dhw su Dhw Akis Gerekli Dhw Modu Fan Hiz1 Fan hiz1 Su basing
sicakligi debisi kapasite ayarlanan sensori
Simiilasyon 3 Pompa Gerekli Fan kapasitesi Ates varligi Atesleme adim1 | Fan hiz1 Fan hiz1 Oda termostati
kapasitesi kapasite ayarlanan
Simiilasyon 4 Pompa Dhw Modu Ates varligi Pompa talebi Calisma talebi
kapasitesi
Simiilasyon 5 Pompa Dhw su Dhw Modu Ch Modu Su basing
kapasitesi sicaklig sensori
Simiilasyon 6 Baca gazi Ch su sicakligit | Ch gd su Ch Modu Ates varhigi Gaz Tipi Fan hiz1 Fan hiz1
sicakligi sicakligi ayarlanan
Simiilasyon 7 Kapasite tipi Sistem modu
Simiilasyon 8 Pompa Baca gaz1 Dhw Akis Ch su sicakligin | Chgdsu Ch Modu
kapasitesi sicakligt debisi sicakligt
Simiilasyon 9 Dhw su Baca gazi Ch susicakligi | Chgdsu Dhw Modu Ch Modu Su basing
sicakligt sicakligt sicakligt sensoril
Simiilasyon 10 | Pompa Dhw Akis Gerekli Fan kapasitesi Fan hiz1
kapasitesi debisi kapasite
Simiilasyon 11 | Ates varhigi Atesleme adimi | Gaz Tipi Pompa talebi Kapasite tipi Oda termostati
Simiilasyon 12 | Fan kapasitesi | Ates varlig Ategleme adim1 | Pompa talebi Fan hiz1 Oda termostati
Simiilasyon 13 | Pompa Gerekli Gaz Tipi Pompa talebi Kapasite tipi Oda termostati
kapasitesi kapasite
Simiilasyon 14 | Pompa Baca gazi Atesleme adim1 | Dhw Modu Gaz Tipi Sistem modu
kapasitesi sicakligt
Simiilasyon 15 | Pompa Gerekli Gaz Tipi Pompa talebi
kapasitesi kapasite
Simiilasyon 16 | Ch su sicakligi | Chgdsu Su basing Operasyon
sicakligi sensorii Modu
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Simiilasyon No | Cikis verisi 1 Cikis verisi 2 Cikis verisi 3 Cikis verisi 4 Cikis verisi 5 Cikis verisi 6 Cikis verisi 7 Cikis verisi 8

Simiilasyon 17 | Pompa Baca gazi Dhw Akis Atesleme adimi1
kapasitesi sicakligt debisi

Simiilasyon 18 | Ch su sicakligi | Ch gd su Atesleme adimi

sicakligt

Simiilasyon 19 | Pompa Baca gazi Gerekli Ch su sicakligi | Ch gd su Fan kapasitesi
kapasitesi sicakligi kapasite sicakligi

Simiilasyon 20 | Pompa Dhw su Baca gazi Dhw Akis Gerekli Ates varhigi
kapasitesi sicakligl sicakligi debisi kapasite

Simiilasyon 21 | Dhw su Baca gazi Ch su sicakligin | Ch gd su Dhw Modu Ch Modu Ates varligi Operasyon
sicakligi sicakligi sicakligi Modu

Simiilasyon 22 | Gerekli Ch su sicakligit | Chgdsu Dhw Modu Ch Modu Fan kapasitesi | Ates varhig Caligma talebi
kapasite sicaklig

Simiilasyon 23 | Pompa Ch su sicakligi | Ch Modu Fan kapasitesi | Ates varligi Atesleme adimi | Fan hizi Fan hiz1
kapasitesi ayarlanan

Simiilasyon 24 | Pompa Ch Modu Ates varlig Pompa talebi Calisma talebi | Fan hiz1 Fan hizt Oda termostati
kapasitesi ayarlanan

Simiilasyon 25 | Dhw su Baca gazi Ch su sicakligit | Ch gd su Ch Modu Gaz Tipi Kapasite tipi Sistem modu
sicaklig sicakligi sicakligi

Simiilasyon 26 | Dhw su Baca gazi Dhw Akis Dhw Modu Ch Modu Ates varligi Gaz Tipi Sistem modu
sicakligi sicakligt debisi

Simiilasyon 27 | Pompa Dhw su Gerekli Dhw Modu Fan kapasitesi Calisma talebi | Fan hiz1 Fan hiz1
kapasitesi sicakligt kapasite ayarlanan

Simiilasyon 28 | Dhw su Dhw Akis Dhw Modu Ates varhigi Atesleme adim1 | Gaz Tipi Caligma talebi | Oda termostati
sicaklig1 debisi

Simiilasyon 29 | Dhw su Dhw Akig Dhw Modu Ch Modu Gaz Tipi Pompa talebi Caligma talebi | Kapasite tipi
sicaklig1 debisi

Simiilasyon 30 | Pompa Dhw su Dhw Akis Dhw Modu Fan kapasitesi Gaz Tipi Kapasite tipi Sistem modu
kapasitesi sicakligi debisi

Simiilasyon 31 | Dhw su Baca gazi Ch su sicakligi | Ch gd su
sicaklig1 sicaklig1 sicaklig1

Simiilasyon 32 | Dhw su Dhw Akis
sicakligt debisi
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Simiilasyon No | Cikis verisi 1 Cikis verisi 2 Cikis verisi 3 Cikis verisi 4 Cikis verisi 5 Cikis verisi 6 Cikis verisi 7 Cikis verisi 8
Simiilasyon 33 | Dhw su Baca gazi Dhw Akis Ch su sicakligi | Ch gd su
sicaklig sicakligi debisi sicakligi
Simiilasyon 34 | Pompa Gerekli Ch su sicakligi | Ch gd su Fan kapasitesi
kapasitesi kapasite sicakligi
Simiilasyon 35 | Pompa Dhw su Baca gazi Dhw Akis Gerekli Fan kapasitesi
kapasitesi sicakligi sicakligi debisi kapasite
Simiilasyon 36 | Dhw su Baca gazi Dhw Akis Dhw Modu Ch Modu Su basing Operasyon
sicaklig1 sicakligl debisi sensoril Modu
Simiilasyon 37 | Dhw su Baca gazi Dhw Akis Gerekli Dhw Modu Fan kapasitesi Su basing
sicaklig sicakligi debisi kapasite sensori
Simiilasyon 38 | Pompa Gerekli Ch su sicakligi | Ch gd su Fan kapasitesi Gaz Tipi Caligma talebi Kapasite tipi
kapasitesi kapasite sicaklig1
Simiilasyon 39 | Pompa Dhw su Dhw Akis Gerekli Fan kapasitesi Ates varligi Atesleme adim1 | Calisma talebi
kapasitesi sicaklig debisi kapasite
Simiilasyon 40 | Ch Modu Ates varhigi Gaz Tipi Pompa talebi Caligma talebi
Simiilasyon 41 | Pompa Dhw su Baca gazi Gerekli Fan kapasitesi
kapasitesi sicakligt sicakligt kapasite
Simiilasyon 42 | Pompa Dhw su Dhw Akis Gerekli Fan kapasitesi Ates varligi
kapasitesi sicakligt debisi kapasitesi
Simiilasyon 43 | Dhw su Baca gazi Dhw Akis Dhw Modu Ates varhigi
sicakligi sicakligt debisi
Simiilasyon 44 | Pompa Dhw su Baca gazi Dhw Akis Gerekli Ch su sicakhigi | Ch gd su Fan kapasitesi
kapasitesi sicaklhigi sicakligi debisi kapasite sicakligi
Simiilasyon 45 | Pompa Dhw Akig Ch su sicakligi | Ch gd su
kapasitesi debisi sicaklig1
Simiilasyon 46 | Pompa Dhw su Baca gazi Dhw Akis Gerekli
kapasitesi sicakligi sicakligi debisi kapasite
Simiilasyon 47 | Pompa Baca gazi Gerekli Ch su sicakligt | Ch gd su Fan kapasitesi
kapasitesi sicaklig1 kapasitesi sicakligt
Simiilasyon 48 | Pompa Dhw su Baca gaz1 Dhw Akis Gerekli
kapasitesi sicaklig1 sicakligt debisi kapasite
Simiilasyon 49 | Dhw su Baca gazi Ch su sicakligi | Ch gd su Dhw Modu Ch Modu Ates varligi
sicakligt sicakligt sicakligi
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Simiilasyon No | Gaz tlirii | Dhw Modu | Ch Modu | Kapasite Ayarlanan Ortam Ayarlanan Ch | Dig  hava | Yerden Musluk suyu
(kw) dhw sicakligr | Sicakligt | su sicakligt 1sitma sicaklig1 (°C)
(°O) (°O) sicakligi(°C) (°O)
Simiilasyon 1 0 1 1 24 <55 >19 <70 >19 1 >10
Simiilasyon 2 0 1 1 24 <55 >19 <70 >19 0 >10
Simiilasyon 3 0 0 1 30 >55 <19 <70 <19 1 >10
Simiilasyon 4 0 1 1 30 <55 <19 <70 <19 1 <10
Simiilasyon 5 0 1 0 28 >55 >19 >70 >19 0 >10
Simiilasyon 6 0 0 1 28 <55 >19 <70 >19 1 >10
Simiilasyon 7 0 1 0 24 <55 <19 >70 <19 0 <10
Simiilasyon 8 0 1 1 30 >55 <19 >70 <19 0 >10
Simiilasyon 9 0 1 1 24 <55 >19 >70 >19 0 >10
Simiilasyon 10 | O 1 0 30 >55 <19 >70 <19 1 >10
Simiilasyon 11 | 0 1 0 28 <55 <19 >70 <19 1 >10
Simiilasyon 12 | 0 1 0 30 >55 <19 >70 <19 0 >10
Simiilasyon 13 | 0 1 0 24 <55 <19 <70 <19 1 >10
Simiilasyon 14 | 0 1 0 30 <55 <19 >70 <19 0 >10
Simiilasyon 15 | 0 0 1 28 >55 >19 <70 >19 0 >10
Simiilasyon 16 | 0 0 1 30 >55 >19 >70 >19 1 >10
Simiilasyon 17 | 0 1 1 24 >55 >19 >70 >19 0 >10
Simiilasyon 18 | 0 0 1 28 >55 >19 <70 >19 1 >10
Simiilasyon 19 | 0 0 1 24 <55 <19 <70 <19 0 >10
Simiilasyon 20 | 0 1 1 24 <55 <19 >70 <19 0 <10
Simiilasyon 21 | 0 0 1 30 >55 >19 <70 >19 0 <10
Simiilasyon 22 | 0 0 1 28 <55 >19 <70 >19 0 <10
Simiilasyon 23 | 0 0 1 30 >55 >19 <70 >19 0 >10
Simiilasyon 24 | O 0 1 24 >55 <19 >70 <19 1 >10
Simiilasyon 25 | 0 1 1 30 <55 <19 <70 <19 1 >10
Simiilasyon 26 | 0 1 0 24 <55 <19 <70 <19 1 <10
Simiilasyon 27 | 0 1 0 24 <55 >19 <70 >19 1 >10
Simiilasyon 28 | 0 1 1 24 <55 >19 <70 >19 1 <10
Simiilasyon29 | 0 1 0 30 <55 <19 <70 <19 1 <10
Simiilasyon 30 | O 1 0 28 >55 <19 <70 <19 1 <10
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Simiilasyon 31

Simiilasyon 32

Simiilasyon 33

Simiilasyon 34

Simiilasyon 35

Simiilasyon 36
Simiilasyon 37

Simiilasyon 38

Simiilasyon 39

Simiilasyon 40

Simiilasyon 41

Simiilasyon 42

Simiilasyon 43

Simiilasyon 44

Simiilasyon 45

Simiilasyon 46

Simiilasyon 47

Simiilasyon 48

Simiilasyon 49

[eNeoNeololololNolNoNolelelololNollolNolNolNolo]
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24
28
28
30
24
24
24
30
28
24
24
28
30
24
28
30
30
24
28

>55
>55
>55
>55
<55
>55
<55
<55
<55
>55
>55
<55
<55
>55
>55
<55
<55
>55
<55

<19
<19
>19
>19
>19
>19
>19
>19
>19
<19
<19
>19
>19
>19
>19
>19
<19
>19
>19

>70
>70
>70
<70
<70
>70
<70
<70
<70
>70
>70
<70
<70
<70
<70
<70
<70
>70
<70

<19
<19
>19
>19
>19
>19
>19
>19
>19
<19
<19
>19
>19
>19
>19
>19
<19
>19
>19
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<10
>10
>10
>10
<10
>10
>10
>10
>10
>10
>10
>10
>10
>10
>10
<10
<10
<10
<10




27

3.1.5. Veri diizenleme

Alinan 49 simiilasyon verisi tek bir dosya ilizerinde toparlanmis, ayn1 benzetim
sartlarma sahip olan veriler bir araya getirilmistir. Toplamda 22 siitun, 6046 satir

olmak iizere biiylik bir veri seti olusmustur.

3.2. Veri Gorsellestirme

Olusan bu verisetinin tiim satirlar1 i¢in Rough set teoreminde kullanilmak iizere karar
alan1 eklenmistir. Karar alan1 o simiilasyon i¢in, ¢alisma sartlar1 gozetilerek tiim ¢ikis
verileri tek tek yorumlanarak 6046 adet veri yaratilmigtir. Uygulanan 49 simiilasyon
sonrast olusan bu biiyiik kiimenin anlamlandirilmasi ¢ok zor ve karmasik olacagindan

bu noktada Rough set teoremi kullanilmistir.

Rough set teoremi ¢ok uzun iglemler gerektirdiginden bu adim1 da hizlandirmak amaci
ile rose programi kullanilarak veriler {izerinde Rough set teoremi uygulanmistir. Rose
programi Rough set algoritmasini barindiran bir yazilimdir. Rough set algoritmasi
araciligi ile veri kiimesinin alt yaklagim, iist yaklasim ve asil sonuca gotiiren ¢ekirdek

degerleri bulunmustur.

3.3. Cikarim

Uygulama sonucunda 279 adet kural bulunmustur. Rough set ile bulunan ¢ekirdek
degerleri dikkate alinmis ve tiim bu kurallar incelenerek, Dhw sicaklik, Ch sicaklik ve

baca gazi sicakliklarinda anormal yiikselisler tespit edilmistir.

Tespit edilen bu eksikliklere gore gerekli pompa kapasitesi, fan kapasitesi, gerekli
yanma kapasitesi, alev boyu hesabi formiilleri kombi gémiilii yazilimlarina yeniden

islenerek gelistirme ¢aligsmalar1 tamamlanmistir.



BOLUM 4. UYGULAMA VE BULGULAR

4.1. Yontem

4.1.1. Test programimin mantig: ve akisi

Test programi PCB mikroislemcisi ile Rs232 kablosunu kullanarak baglant1 kurup,
microiglemcinin 6nceden belirlenmis hexadecimal adreslerinden verileri anlik ¢ekip
izlememiz i¢in olusturulmustur. Test islemleri uzun silirdiiglinden ve siirekli

yapildigindan, program arayiizli olduk¢a basit ve kullanisli halde olusturulmustur.

[ZJo | Properties | Design

L
E, (3 Excel Fie Name Chart X Max Chart Y Max

= Save Excel File Chance X Max Value Chance Y Max Value
Parameter

Parameter

PortName

Sekil 4.1. Test programi ana ekran

Test programin ¢iktilart ise Tablo 2.2.’de belirtilmistir. Bu ¢iktilar farkli sartlarda
gozlemlenerek test yapilmakta ve en optimum deger yakalanmaya c¢alisilmaktadir.
Program .Net ortaminda C# programlama dili ile gelistirilmistir. Microislemci

adreslerinin tamami hexa decimal olarak islenerek baglanti kurulup veri trafigi
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saglanmistir. Alinan veriler excel dosyasi olarak disariya alinarak iizerinde kolayca

inceleme yapilarak test sonuclar karsilastirilabilir.

Oncelikle program acildiginda gdzlenmek istenen degerler segilmelidir. Bunlar bir
form ekraninda birlestirilmistir. Dogru veri 6lgmek adina en fazla 8 veri birden
okunmaktadir. Bunun sebebi ise veriye ulagirken donanimsal olarak ileti bir yol
izlemekte ve buda bir siireye tekabiil etmektedir. Her veriden digerine gecerken bir
zaman harcanmaktir. Verilerin eksiksiz ve hatasiz olarak okunabilmesi igin yapilan bir
cok testte gozlenmistir ki en fazla sekiz adet veri ayni anda segilebilmekte ve

okunabilmektedir. Veri se¢imi Sekil 4.2.’de gosterilmistir.



(] Operation Made
[ ch Moce

] Dt Mode

[ Water Pressure: Seraor
£ ch Temp

[ Eh Retum Temp
£ Dhww Temp

[ Fue Temp

(] Diwwe Fiow Rate:
[ gawv_b_fix_val
[ gosv_for_val_1a
[ gosv for_val_ 0

E

4| Takeafile 4| Step

S

Save Chart Back

Parameter
[ gaav_fiox_val_pow [ Pump Operation Request
[ Fiequired Bumer Capacty [ tet1E
[ Fan Speed Set [ test3z
[ Fan Duy O ere_rom
[0 Fan Speed O cc_va
[ Pume Buty [ cap_dhwi_fo
[ ip_omd_req [ cap_dmw _#
O ignition Step Owme
[ Room Temperstire e i
[ 1 fes_vad O id
[0 flame: O ADC_ves
[ ke [ ADC Db Temp.

[0 ADC_Outdoor Temp.
[ ADC _Dtww Soler Temp.
[ ADC_Ch Temp.

[ ADC_Ch Retum Temp.
O ADC_Pue Temp.

[ ADc_ Remcte Ocp

[ ADC_Fame

[0 ADC_Reserve

[ Gas Type

[ Capacty Type

[ System Mode

5 B —
Choose | SaveChart | Back | SNt 590 | SyveEscel Pl
Farameter
Select | Tokeafie .| Seep .| Acton . Excel Dat
Par ame ber tar
ChTemp — 1]
Ch Raturn Temp s o
Db Terrg -

Sekil 4.2. Test yaziliminda parametre se¢imi

30
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Grafik verilerinin sadece gorsel olarak incelenmesi de yetersizdir. Bu verilerin
saklanmasi i¢in programdan excel formatinda veri alinmaktadir. Rough set teoremide
bu alinan test verileri tizerine uygulanmistir. Bu veri kiimelerine Sekil 4.3. 6rnek teskil
etmektedir. Bu dokiimanda da yine ayni grafikteki mantik gibi secilen parametre adedi

kadar siitunu olusacaktir.

Otomatik Kaydet (® ) £~

Dosya (LI’I‘i Ekle Sayfa Duzeni Formdller
'__'D LA Calibri JuoLa A =2
Yopstr ¢ KT A~ B OvA | =2
Pano ] Yaz Tipi [F
E6 h fx
A B c p__|
1 |Time Ch Return Temp Dhw Temp Flue Temp
2 11:39:46 AM 23.2 37.6 65
3 11:39:47 AM 23.2 37.6 63
4 | 11:39:48 AM 23.1 37.6 65
5 11:39:50 AM 23.3 37.6 65
6 |11:39:51 AM 23.2 37.6 65[
7 11:39:52 AM 23.2 37.6 65
8 11:39:53 AM 23.2 37.6 65
9 11:39:54 AM 23.2 37.7 65
10 | 11:39:55 AM 23.2 37.6 65
11 11:39:57 AM 23.2 37.6 65
12 | 11:39:58 AM 23.2 37.6 65
13 | 11:39:59 AM 23.2 37.6 65
14 | 11:40:00 AM 23.2 37.6 65
15 | 11:40:01 AM 23.2 37.6 65
16 | 11:40:03 AM 23.2 37.6 65
17 | 11:40:04 AM 23.2 37.6 63
18 | 11:40:05 AM 23.2 37.7 65
19 | 11:40:06 AM 23.2 37.6 65
20 | 11:40:07 AM 23.2 37.6 65
21 | 11:40:08 AM 23.2 37.6 65
22 | 11:40:09 AM 23.2 37.6 65

Sekil 4.3. Grafik verilerinin excele aktarilmasi

Test yaziliminin ¢alisma mantig1 hakkina yukarida verilen tiim aciklamalar Sekil
4.4 °de gosterilen akis diyagraminda toparlanmistir. Akis diyagraminda da basitce
goriildiigl gibi, program agildiktan sonra goézlenmek istenen parametreler secilir ve
program otomatik olarak se¢ilen parametreleri izleme tablosuna alir. Baglama butonu
araciligla pcb ile baglanti kurulmaya caligilir. Baglanti kurulduktan sonra program
mikroislemcinin gerekli adreslerinden veriyi okur ve izleme tablosuna ve grafige

aktarir. Izleme durdurulana kadar bu islem siirekli devam edecektir.
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Sekil 4.4. Test yaziliminin akis diyagrami

Gaz tiirii olarak her zaman dogalgaz kullanilmistir. Tiim kombi kapasitelerinde tiim
modlarda testler yapilmig, dig hava sensoriiniin bagli olmasi ve olmamasi durumu
testlere dahil edilmistir. Bunun yaninda ortam sicakligi kombi ¢alismasi igin etkin bir
kosuldur. Farkli ortam sartlarinda denemeler yapilmistir. Giiniin farkli saatlerinde ve
farkli mevsimlerde deneme gergeklestirilmistir. Musluk suyu sicakligida kombi
calisma baslangici i¢in 6nemlidir. Testlerde bununla ilgili soguk baslangi¢ ve sicak

baslangi¢ test mantigina dahil edilmistir. Tablo 4.1.’de tiim kosullarin ayri test
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mantiklari, sartlar1 mevcuttur. Tiim kombinasyonlar diisiintilmiis ve herbir grup igin

test yapilmig ve veri gruplari olusturulmustur.

Tablo 4.1. Kombi veri toplama kogullar1 /ortamlari

Z
o

Test kosulu/ortami1

P OO ~NOOTh, WNE

Gaz Tiiri

Dhw Modu

Ch Modu

Kapasite

Ayarlanan dhw sicaklig1
Ortam Sicaklig1

Dis hava sicakligi
Yerden 1sitma

Musluk suyu sicakligi
Avyarlanan ch sicakligi

Tablo 4.1.”deki test kosullar1 uygulanip, ¢ikis parametreleri izlendiginde olusan bir ¢ok

veri kiimesinden bazi 6rnekler Sekil 4.5.’de verilmistir.

Time ich Temp
10:55:43 ass 42,2
10:55:48 443 az2,1
10:55:54 4.8 4z
10:55:58 448 41,5
10:56:03 44,5 41,7
10:56:08 aa,7 41,5
10:56:10 445 41,5
10056:13 45,1 a1.4
10:56:17 45,4 41,4
10:56:21 45,5 41,3
10:58:28 45,7 41,3
10:56:28 45 E 41,3
10:56:33 45,00 41,2
10:56:37 45,2 35,5
10:56:40 48,8 31,5
10:56:44 53,8 34,5
10:56:48 25,00 5,7
10:56:52 57,3 7
10:56:55 ZE,3 3E,3
10:57:100 58,6 39
10:57:04 0,3 38,5
10:57:07 50,8 40,3
10:57:12 =ZE,00 40,9

4.1.2. Rose Program

Dhw Temp Ch Retun Ten Flue Temp

35,7 g1 18 100

a0 &1 15 100
38,7 61 16 100
38,7 61 16 100
38,9 61 15 100
40,3 g1 18 100
40,5 g1 18 100
an,7 &1 15 100
40,8 61 16 100

a1 61 16 100
41,1 g1 15 100
41,3 g1 18 100
41,5 g1 15,8 100
40,1 51 38,1 100
35,7 61 45,5 100

39 61 45,5 100
35,6 g2 48,3 100

a1 g2 48,3 100
41,8 g2 48,3 100
4z, &3 45,1 100
43,1 63 44,2 100
45,6 63 28,1 100
53,9 &3 o 100

Sekil 4.5. Ornek veri kiimesi 1

TEoooooooooooa o

Fan Duty Pump Duty Dhw Flow Rate- Dhw Ak debisi  Requined Bumner Capadty

BB EEEBEEBE BB B BB

kSl
[T

18,3
22,8
22,8
22,8
22,8
22,8
22,8
22,8

16

Rough set teoremi islemleri uzun siire almaktadir. Bu islemlerde hata olmasinin ve

zaman kaybinin Oniine gegmek icin kullanilan rose programi olusturulmustur. Rose

programi Rough set teoreminin tiim adimlarin1 igermektedir ve kullanimi oldukca

kolaydir (http://idss.cs.put.poznan.pl/site/60.html#c80, 10.01.2020).
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4.2. Uygulama

Tablo 2.2.°de de belirtildigi gibi yirmi iki adet kombi ¢ikis parametresi mevcuttur.
Kombi test programraminda bir kerede en fazla sekiz parametre segilerek teste
sokulabilmektedir. Bunun sebebi ise, herbir parametre igin belirlenen adreslere veri
iletilmesinin ve sonug verisinin ¢ekilmesi i¢in bir siirenin gerekli olmasidir ve kombi
cikis parametreleri her an siirekli degisir haldedir. Kombi ¢ikis verilerini olduk¢a
gercek degerlerini alabilmek icin en fazla sekiz parametrenin izlenebilecegi testler
sonucunda belirlenmistir. Ciktilarin daha detayli olusabilmesi i¢in oldukga farkli

kosullarda test yapilmis ve test siireleri uzun tutulmustur.

Test programindan alinan tiim veri tablolar1 bir araya gertirilerek tek bir dosya
tizerinde toparlanmis ve toplamda 22 siitun, 6046 satir olmak iizere biiyiik bir veri seti
olugmustur. Olusan bu verisetinin tiim satirlari i¢in Rough set teoreminde kullanilmak
tizere karar alani eklenmistir. Karar alant o simiilasyon i¢in, calisma sartlari
gozetilerek tiim ¢ikis verileri tek tek yorumlanarak yaratilmigtir. Olugan bu dosya.isf

dosyasi haline getirilmistir.

Sekil 4.6. ve Sekil 4.7.’de benzetim 1’den alinmis 6rnek olarak gosterilmek tizere bir
kesit mevcuttur. Burada diizenlenmis bir veri tablosu goziikmektedir. Sekil 4.6.’da
benzetim 1 in calisma sartlar1 mevcuttur. Sekil 4.7.’de ise benzetim 1 in kombi

calisirken alinan verilerden bir kesit mevcuttur.
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Sekil 4.6. Veri tablosundan 6rnek benzetim
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Sekil 4.7. Rose i¢in veri tablosunun diizenlenmesi
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Sekil 4.8. ve Sekil 4.9.’da ise benzetimleri ayni olan veriler birlestirilmis ve bu

simiilasyondan bir kesit 6rneklenmistir.



37

=10

=12

a
n

Sekil 4.8. Ayni benzetimlerin birlestirilmesi

Pampa
Sistern  operasyon
Gas tipi.  modu talebi Dac

Eapasite
tipi

Fan him Oda
n modu ayarlanan  termostats  Mofr

Pompa Ateglems Ateg
varhig

Ch geri Gerakli
S basing Ch Dhw iy Baca gamn  Dhw alog yanma Fan
Mod Dhw Mod  sensbri sicakhi sicakhi  mcakhi  scakhs debisi kapasitesi Fanhim  kapasitesi  kapasitesi adum

Ch
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50,
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50,
50,
50,
50,
50,
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100/,

50.
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Sekil 4.9. Birlestirilmis benzetimlerin verileri
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Rose programinda kullanilmak iizere, hazirlanmis toplu bilgi tablosunda en fark
yaratan  Ozelliklerin  bulunmasi amaglanilmistir.  Veriler hakkinda yorum
yapilabilinmesi i¢in bilgi tablosunda bir siniflandirilmaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
Yapilan bu ¢alismada, veri tablosu Rose programinda kullanildiginda Sekil 4.10.’da
belirtilen yaklasim tablosu ortaya ¢ikmistir. Burada aslinda veriler iki grup halinde
siiflandirilmig olarak diigiiniilebilir. Sekilde de goriildiigii gibi siniflandirma sifir ve

bir degeri olarak ayrilmis ve her birinin alt ve {ist yaklasim degerleri belirtilmistir.

Approximations:

Class # of Objects  Lower Approximation  Upper Approximation Accuracy
0 294 294 294 1.0000
1 5752 5752 5752 1.0000

Sekil 4.10. Rose lizerinde bulunan alt yaklagim- {ist yaklasim

Rose iizerinde yapilan tiim iglemler sonrasi asil ulagiimak istenen sonug degerini core
olarak ifade edebiliriz. Cikan bu core degerleri, islenmis olan tiim veriler igerisinde
bulunan en kritik sonuglar1 barindiran parametrelerdir. Tiim veri kiimesindeki
degisimler bu core degerlerine de bagli denebilir. Sekil 4.11.’de goziiktiigii gibi,
yapilan bu ¢alismada kullanilan toplu veri tablosuna Rose programi araciligi ile Rough
set teoremi uygulandiinda ¢ikan degerler A4, A5 ve A7 degerleridir. Bu degerler
siras1 ile CH sicakligi, DHW sicaklig1 ve baca gazi sicakligidir.

Attributes in Care:

Core A4
Core A5
Core A7

Sekil 4.11. Rose lizerinde bulunan core

Olusturulan veri seti rose programinda kullanilirken, sirasi ile uygulanacak adimlar

belirtilirse; oncelikle iist yaklasim ve alt yaklasim degerlerinin bulunmasi gereklidir.
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Daha sonra sirast ile reductlarin bulunmasi, core bulunmasi ve sonuca gore yorumlama
islemi Rose programi araciligi ile yapilmaktadir. Buradaki ilk amag yirmi iki verinin
en kritiklerini bularak izlenmesi gerekli ¢ikis parametrelerini en aza indirgemektir.
Aksi halde testlerin asir1 uzun siirmesi, ¢ikis verilerinin ¢oklugundan kaynaklanan

karisikliklar hedeften uzaklagtirmaktadir.

Veri setimizin rose lizerinde veri analizi sonucu olarak, bulunan kurallar 279 adet

olarak sonuglandirilmistir. 279 kuraldan ilk 15 adedi Tablo 4.2.’de gosterilmistir.

Tablo 4.2. Rough Set Sonuglar

rule 1. (A6 = 113) => (Dec = 0); [13, 13, 4.42%, 100.00%][13, 0][{983, 984, 985, 986, 987, 988,
989, 5512, 5513, 5514, 5515, 5516, 5517}, {}]

rule 2. (Ad = 54) & (A5 = 51) & (A19 = 2) => (Dec = 0); [14, 14, 4.76%, 100.00%][14, 0][{3218,
3219, 3220, 3221, 3222, 3223, 3224, 3225, 3226, 3227, 3228, 3229, 3230, 3231}, {}]

rule 3. (A7 = 46) & (A8 = 12) & (A12 = 100) => (Dec = 0); [5, 5, 1.70%, 100.00%][5, 0][{977,
978, 979, 980, 981}, {}]

rule 4. (A4 = 38) & (A8 = 12) => (Dec = 0); [4, 4, 1.36%, 100.00%][4, 0][{974, 975, 993, 994},
{3]

rule 5. (A4 = 64) & (A6 = 48) => (Dec = 0): [4, 4, 1.36%, 100.00%][4, 0][{892, 893, 894, 895},
{3]

rule 6. (A6 = 95) => (Dec = 0); [5, 5, 1.70%, 100.00%][5, 0][{971, 3006, 3699, 3700, 3701}, {}]
rule 7. (A4 = 81) => (Dec = 0); [1, 1, 0.34%, 100.00%][1, 0][{3695}, {}]rule 8. (A2 = 1) & (A6 =
45) & (A12 = 0) & (A19 = 2) => (Dec = 0); [14, 14, 4.76%, 100.00%][14, 0][{3209, 3210, 3211,
3212, 3213, 3214, 3215, 3216, 3217, 3218, 3219, 3220, 3221, 3222}, {}rule 9. (A4 = 39) & (A8
= 12) => (Dec = 0); [4, 4, 1.36%, 100.00%][4, 0][{972, 973, 991, 992}, {}]rule 10. (A7 = 96) =>
(Dec = 0); [1, 1, 0.34%, 100.00%][1, 0][{896}, {}]

rule 11. (A4 = 68) & (A6 = 49) => (Dec = 0); [2, 2, 0.68%, 100.00%][2, 0][{900, 901}, {}]

rule 12. (A4 = 44) & (A8 = 18) => (Dec = 0); [4, 4, 1.36%, 100.00%][4, 0][{5506, 5507, 5525,
5526}, {}]

rule 13. (A4 = 86) => (Dec = 0); [1, 1, 0.34%, 100.00%][1, 0][{3696}, {}]

rule 14. (A4 = 94) => (Dec = 0); [1, 1, 0.34%, 100.00%][1, 0][{3703}, {}]

rule 15. (A4 = 41) & (A7 = 47) => (Dec = 0); [4, 4, 1.36%, 100.00%][4, 0][{968, 969, 987, 988},
{}]

Bulunan bu 279 adet kuralin her biri, veri setinde incelenmistir. Incelemeler sonucunda
Core alaninda da bulundugu gibi ii¢ adet ¢ikis verisinde anormallikler tespit edilmistir.
Bunlar rose lizerinde A4, AS ve A7 olarak ifade edilen sirasiyla ch sicakligi, dhw
sicaklig1 ve baca gaz1 sicakligidir. Bu degerlerde ani sicaklik artis1 ve yiiksek sicaklik

tespiti yapilmistir.
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4.3. Veri Analizi

Bu ¢alismada kullanilan, tanimlayici veri analizi ile calismanin toplu verileri lizerinde
inceleme yapilip, gorsel olarak da daha net degerlendirme yapilmistir. Tanimlayici
veri analizi uygulamalarinda kullanilmak {izere Tableau programi iizerinden
ilerlenilmistir. Diizenlenmis olan tiim veri seti Tableau programina Sekil 4.12.’de

goriildigi gibi aktarilmastir.

B | iE Sortfields Datasourceorder v Show aliases Show hidden fields | 1.000 rows
¥ # # ¥ H H + # H
Ch Mod Dhw Mod Su basing sensori Ch sicakligi Dhw sicakhig Ch geri donis sica... Baca gazi sicakhig Dhw akis debisi Gerekli yar
1 1 2 47 46 48 51
1 1 2 47 46 46 51
1 1 2 47 46 46 51
1 1 2 46 46 48 51
1 1 2 46 46 46 51
1 1 2 45 46 46 51
1 1 2 46 45 48 51
1 1 2 46 45 4 51

Sekil 4.12. Tableau programina veri seti aktarimi

Tiim verilerin, program iizerinde dogru aktarildigindan emin olunduktan sonra veri

analizi islemleri i¢in devam edilmesi uygundur.

Tiim parametreleri incelemek ¢ok uzun islem gerektireceginden Rough set teoremi
sonucunda da gozlemledigimiz, proje igin kritik parametreler olan Dhw sicakligi, Ch
sicaklig1 ve baca gazi sicakligi parametreleri incelenmistir. Bu sicakliklarin sinir ve

kural agimi1 incelemesi i¢in, tiim veri setinde max degerleri arastirilmistir.
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Dhw Baslangig deger inceleme

90
B0
7a
(=]
=0
40
]
i
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[y

Dhw sicakhk Dhwy standart Dhvwy ort. sicakd ik
sapma
B Seril a7 2251 4415

Sekil 4.132. Dhw maksimum sicaklig1 ve ortalamasi, standart sapma incelemesi

Dhw sicakliginin tiim veri seti {izerinde maksimum deger incelemesi Sekil 4.13.’de
gozlenmektedir. Tim simiilasyonlar sonucu olusturulmus veri setinde, Dhw
maksimum sicaklik degeri 87 °C ye kadar yiikseldigi bir kez daha goézlenmektedir.
Kullanim suyu i¢in ¢ok sicak bir degerdir.

Dhw sicakligiin standart sapma degeri incelendiginde Sekil 4.13.’de gozlenen 22,61

degeri ¢ikmistir. Bu deger simiilasyonlarda Dhw sicakligiin ortalama bir seviyenin

iizerinde degisimler yaptigini1 gostermis ve ani artisini da kanitlamistir.

Ch Baslangi¢ deger inceleme

120
100
80
&0
40
: [

]

Ch siaklik Ch standart sapma Chort Sicakhk
N Seril 102 %15 5141

Sekil 4.14. Ch maksimum sicaklig1 ve ortalamasi, standart sapma incelemesi
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Ch sicakligmin tiim veri seti lizerinde maksimum deger incelemesi Sekil 4.14.’de
gozlenmektedir. Tiim simiilasyonlar sonucu olusturulmus veri setinde, Ch maksimum
sicaklik degeri 102 °C ye kadar yiikseldigi bir kez daha gézlenmektedir. Kalorifer suyu
i¢in ¢ok yiiksek sicaklikta bir degerdir.

Bunun yaninda, Ch sicakliginin standart sapma degeri incelendiginde Sekil 4.14.’de

gbzlenen 26,15 degeri ¢itkmistir. Bu deger simiilasyonlarda Ch sicakliginin, ortalama

bir seviyenin {lizerinde degisimler yaptigin1 gostermis ve ani artisini da kanitlamistir.

Baca gazi Baslangic deger inceleme

140

120
100
B0
&0
40
20
o
Baca gam sicaklik Baca gam standart Bacagaz ort.
sapma Sacakik
m Seril 123 %73 51,01

Sekil 4.15. Baca gaz1 maksimum sicaklig1 ve ortalamasi, standart sapma incelemesi

Baca gazi sicakliginin tiim veri seti iizerinde maksimum deger incelemesi Sekil
4.15.°de gozlenmektedir. Tim simiilasyonlar sonucu olusturulmus veri setinde Baca
gazi maksimum sicaklik degeri 123 °C ye kadar yikseldigi bir kez daha
gozlenmektedir. Baca gazi sicakligi i¢in ¢ok yliksek sicaklikta bir degerdir.

Buna ek olarak, Baca gaz1i sicakliginin standart sapma degeri incelendiginde Sekil
4.15.°de gozlenen 26,73 degeri ¢cikmistir. Bu deger simiilasyonlarda Baca gazi
sicakliginin ortalama bir seviyenin iizerinde degisimler yaptigini gostermis ve ani

artisin1 da kanitlamastir.
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Tiim bu incelemelerin ardindan eksik yonler tespit edilmistir. Bu eksik alanlarin
¢ozlimii i¢in gerekli hesaplamalar yapilmis ve pompa kapasitesi, fan kapasitesi, gerekli

yanma kapasitesi, alev boyu hesabi formiilleri yeniden diizenlenmistir.

Pompa kapasitesi, suyun donilis hizinda etkilidir. Bir bagka deyisle kombi 1sinma
hattinda suyun hizini etkiler. Sistemde ¢ok duran su 1sinacaktir ¢ok hizli dénen suyun
ise 1sinmasi daha ge¢ olucaktir. Pompa kapasitesi arttirilmig, suyun ani 1sinmasinin

Oniine gecilmistir.

Fan kapasitesi, havanin ve gazin karisimi i¢in etkilidir. Gerekli oranda hava ve gaz
karisimi yapilip sisteme aktarilmalidir. Gerekli yanma kapasitesi de fan kapasitesi ile
paralel ilerlemektedir. Fazla yanma sistemde 1sinma hatta ani 1sinmayn tetikleyecektir.

Bu sebeple ani 1sinmada gozlendiginden dolayi tekrardan diizenlenmistir.

Alev boyu, kombi yanma esnasinda hep ayni1 alev boyu ile yanmaz, kombi sistemine
gore ¢esitlenmek tizere farkli alev boylari mevcuttur. Hedef sicaklik ile su sicaklig
arasindaki fark arttikca alev boyu yiikselirki bir an evvel suyu hedef sicakliga
ulastirmak i¢indir. Diger durumdada stabil durumu korumak i¢in diisiik boyda yanma
yapicaktir. Hedefe sicaklifa yakinken alev boyunun yiiksek olmasi ani 1sinmayi
tetiklemektedir. Bu sebeple alev boyu hesabinda giincellemeye gidilmis hedef

sicakliga yakinken alev boyu indirgenmistir.

Diizenlenen formiiller sonucu, baca gazi, kullanim suyu ve 1sitma suyu sicakliklarinda
en smur dis1 verilere sahip olan ve cihazi farkli noktalardan inceleyebilecegimiz
simiilasyonlar belirlenmistir. Dhw tarafinda musluk suyu 10°C den biiyiik oldugunda
ve 55°C ayarlanan Dhw sicakligindan biiyiik oldugunda yiiksek sicakliklar elde
ediliyordu, bu sebeple simiilasyon 5, simiilasyon 8 ve simiilasyon 41 ‘in tekrarlanmasi
gerektigine karar verildi. Ch tarafi i¢in ise 70 °C den yiiksek ayarlanan Ch
sicakliklarinda ani artis gozlendiginden dolayi, simiilasyon 8, simiilasyon 9,
simiilasyon 17 ve simiilasyon 31°‘in tekrarlanmasi gerektigine karar verildi. Baca gazi
sicakliklarinda ise yiiksek baca gazi sicakligi tespit edilen, simiilasyon 33in

incelenmesine karar verildi ve bu simiilasyonlara ek olarak farkli sartlarinda
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gbzlenmasi amaci ile simiilasyon 28, simiilasyon 29 ve simiilasyon 43 de tekrardan

gozlenmistir.

Bu simiilasyonlar tekrardan kombiler {izerinde denenmistir. Gelistirilen ara yazilim ile
Rough set teoreminin bize vermis oldugu ch sicaklik, dhw sicaklik ve baca gazi
sicaklik degerleri, belirlenmis olan simiilasyon denemeleri sirasinda izlenmis ve
veriler toplanmistir. Tiim simiilasyon sonucu toplanan veriler tek kiimede birlestirilmis

ve Sekil 4.16.”da goriildiigii gibi tableau programi tlizerine aktarilmistir.

L]
w
+
-
Q
"
"]
)

Ch sicakhig Dhw sicakhig: Baca gazi sica...
40 50 40
40 50 40
40 50 40
40 5C 4
40 50 4
40 50 4
40 49 40

0 49 40
40 49 40
40 40
40 49 4

Sekil 4.16. Tableau sonug veri aktarimi

Aktarim sonrasinda yapilan grafiksel incelemelerde maksimum ch, maksimum dhw ve

maksimum baca gazi sicakliklari ile bu degerlerin standart sapmalari incelenmistir.
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Dhw Sonug deger inceleme

70
6O
50
40
30
20
: =

o

Civww sacakde; Chw standart D ort_ sacabdik
sapma
W Seril =] B.473 483

Sekil 4.17. Tableau sonug¢ maksimum Dhw sicakligt

Sekil 4.17.°de goriildiigii gibi diizenlemeden sonra maksimum dhw degeri incelenmis
ve maksimum deger 62°C oldugu, dhw sicakliklarinin standart sapma degeri 8,473
olarak bulunmustur. Baslangi¢ degerine gore maksimum deger ve standart sapma

degerinin oldukca diistiigii gozlenmektedir.

Ch Sonucg deger inceleme

T
60
50
40
30
0
o =
i)
Chsicakhk Chstandart sapma Chort. Secakhk
M Seril 62 6,648 46,14

Sekil 4.18. Tableau sonug¢ maksimum Ch sicaklig1

Ch sicakliginin maksimum deger incelemesi, Sekil 4.18.‘de goriildiigii gibi 62 °C
olarak bulunmustur. Bunun yaninda standart sapma degeri incelendiginde ise
gbzlendigi gibi 6,648 olarak tespit edilmistir. Ch sicakligininda baslangi¢c degerine

gore maksimum deger ve standart sapma degerinin oldukga diistiigii gézlenmektedir.
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Baca gazi sicakliginin belirlenen simiilasyonlar iizerinde incelendiginde maksimum
deger Sekil 4.19.°da da gozlendigi lizere 67°C, standart sapmast 7,585 olarak

izlenmistir.

Baca gazi Sonug deger inceleme

70
&0
=0
40
30
0

@ =

o

Baca gam swcakdik Baca gam standart Baagaa ort.
sapma Sicakik
B Seril &7 7,585 52,7

Sekil 4.19. Tableau sonug¢ maksimum baca gazi sicakligt

Yine baslangi¢c degerine gdre maksimum deger ve standart sapma degerinin oldukca

diistiigii gdzlenmektedir.

Baslangi¢ ve sonug olarak geldigimiz noktay1 kiyaslamak gerekirse;

Sekil 4.20.°de de sicakliklarin baslangic ve diizenleme sonrasindaki maksimum
degerleri goriilmektedir. Tablo incelendiginde yapilan ilk calismada sicaklik
degerlerinin ¢ok daha yiiksek oldugu net olarak goze ¢arpmaktadir. Yapilan ¢aligmalar

sonucunda kritik seviyelere ulasan sicaklik verileri gereken degerlere getirilmistir.
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Max Sicaklik Karsilastirmasi (°C)

140
120

100

20

0
Dhow sicaklik Chizwcaklik Baca gam siaklik

B Bastangy; degeri a7 102 123
u Sonug degeri [ 62 &7

H Baslangic deferi B Sonug degeri

Sekil 4.20. Maksimum sicaklik karsilastirmasi

Sekil 4.21.’de de ise incelenen parametrelerin standart sapmalarinin baslangi¢c ve
sonu¢ degerleri goriilmektedir. Anlasilacagi gibi sicakliklardaki anormalliklerin
diizelmesi sonucu sicaklik degeri arasindaki ani dalgalanmalar giderilmis ve bdylece

standart sapma degerleri diismiistiir.

Standart sapma degerlerinin diismesi ile, ani sicaklik yiikselmelerinin daha kontrollii

oldugu, eskisine nazaran ani yiiksek sicakliklarin gézlenmedigi anlagilmaktadir.
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Standart sapma karsilastirmasi

30
25
20
15
10
5
o]
Chw standart Ch=tandart =apma Baca gam standart
sapma =pma
B Baglangy; degeri X251 26,15 26,73
B Soniug degeri 8,473 5,648 7,585

m Baglangi; deferi  m Sonug degeri

Sekil 4.21.Standart sapma karsilagtirmasi

4.4. Arastirma Akis Diyagrami

Bu tez kapsaminda 1sitma sistemlerinin baginda yer alan kombi cihazlarinin tlizerinde
detayl1 inceleme yapilarak en verimli kombinin iiretilmesi amaglanmistir. Bu amaci
gergeklestirmek i¢in, oncelikle kombi verilerine ulagilmasi gereklidir. Bu sebeple, .Net
platformunda veri izleme ve toplama programi yazilmistir. Birgok karmasik kosulda;
kombi, program aracilig1 ile gozlenip veriler toparlanmistir. Olusan veri kiimesinin
hacmi ¢ok biiylik oldugundan, bu verilere Rough set algoritmasit uygulanmis ve bunun
icin algoritmay1 i¢inde barindiran Rose programi kullanilmistir. Program sonucunda
veriler indirgenmis ve sonu¢ olarak test asamasinda birinci Oncelikli incelenmesi
gereken veri kiimesi ortaya cikarilmistir. Bu islem test siliresini ciddi miktarda
kisaltmis ve kombi iizerinde daha ¢ok ve derin test yapilmasimi saglamistir. Bu
asamadan sonra, test esnasinda ¢ikan veriler lizerinde inceleme yapilip gerekli goriilen
diizeltmeler formiiller tizerinde saglanmistir. Simiilasyonlardan elde edilen veriler

arasinda inceleme yapildiginda en kritik yliksek sicakliklara ulasan ve cesitli
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ozellikleri de iginde barindirip farkli noktalardan cihazi incelememizi saglayan
simiilasyonlar tekrar secilip incelenmistir. Tiim bu incelemeler sonucunda tekrardan
elde edilen veri kiimesi incelendiginde sicaklarin olabilecek en uygun seviyeye

oturdugunu ve cihazin verimli bir sekilde ¢alisti§1 gézlenmistir.



BOLUM 5. ARASTIRMA BULGULARI

5.1. Rose Program Sonuglari

Elimizdeki tiim veri setimize, Rose programi ile Rough set teoremi uygulandiginda

olusan core degerleri Tablo 5.1.’de belirtildigi gibidir.

Tablo 5.1. Rose program ile Rough set teoremi uygulanmig Kombi veri seti sonuglari

No Parametre Adi

1 CH sicakligi

2 Dhw sicakligi

3 Baca gazi sicakligi

Rough set teoremi sayesinde ¢ok biiyiik bir veri kiimesi indirgenmis ve anormallik
belirtileri gosteren, Tablo 5.1.’de belirtilen ¢ikis verileri tespit edilmistir. Yapilan
testlerdeki sartlar g6z Oniine alinarak belirli sartlarda, Ch sicakligi, Dhw sicakligi ve
baca gazi sicakliginda beklenenin {izerinde asir1 1sinma gozlenmistir. Ayarlanan Ch
sicaklig1 70°C den biiyiik ise Ch sicaklig1 ve baca gazi sicakliginda ani artis ve yliksek
sicaklik degeri gdzlenmistir. Kullanim suyu i¢in ise; eger musluk suyu 10°C den biiyiik
ise ve Dhw ayarlanan sicaklik 55°C den biiyiik ise Dhw sicakliginda ani yiikselme ve

yiiksek sicaklik tespiti yapilmaistir.

Kombi cihazlarinda ayarlanan sicaklik degerinin tolere edilebilir “+”, “-* degeri 7°C
dir. Bunun istiindeki tiim asimlar anormal sicaklik olarak degerlendirilir. Veri
setindeki sonuglar incelendiginde, Ch tarafinda 70-75°C ye ayarlanan kombinin 102°C
kadar ¢iktig1 gozlenmistir. Bunun yaninda baca gazi sicakliginda 123°C ye kadar
sicakligin yiikseldigi gbzlenmistir. Dhw tarafinda ise, 60°C ye ayarlanan kombinin

87°C ye kadar suyun 1sindig1 goézlenmistir. Bu degerler tolere edilebilir sinirlarin ¢ok
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tizerinde olup, tekrardan Ch sicaklik, Dhw sicaklik ve baca gazi sicaklik hesaplarinin

tekrardan diizenlenmesi gerektigine karar verilmistir.

Bu noktadan sonraki amag, bu li¢ ¢ikis parametresini etkileyen pompa kapasitesi, fan
kapasitesi, gerekli yanma kapasitesi, alev boyu hesabi gibi alanlarin tekrardan
diizenlenmesi ve gelistirilen yeni formiiller ile tekrar yapilan testler sonucunda,
kombinin olmasi gereken forma oturdugunu ve ani 1sinmalarin 6niine gegildiginin

gozlenmesidir.

Cikan sonuglar arasinda problemli alanlar tespit edilmistir.

DHW tarafinda ¢ikan sonuglari ifade etmek gerekirse;

- Musluk suyu sicakligi 10°C den biiyiik ise ve Dhw ayarlanan sicaklik 55°C

den biiyilik ise, Dhw ve baca gazi sicakliginda ani sicaklik artis1 ve yiiksek

sicaklik tespit edilmistir.

Dhw Tarafi
Sonug/Sart MS>10°C  Dhw ayarlanan sicakhk>55°C DHW Sicakhgi °C Baca gazi sicakhigi

sonuc 1 o o

Sekil 5.1. DHW tarafinda sonug

CH tarafinda ¢ikan sonuglar1 ifade etmek gerekirse;

- Ayarlanan Ch sicaklig1 70°C den biiyiik ise Ch ve baca gazi sicakliginda ani
sicaklik artig1 ve yiiksek sicaklik tespit edilmistir.

Ch Tarafi
Sonug/Sart Ch Ayarlanan sicakhk>70" Ch Sicakhg °C Baca gazi sicakhgi

v Ve icakk /An scakik arts Yiksek Scakik/ Ant scakikars

Sekil 5.2. CH tarafinda sonug
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Bulunan iki sonug sonrasi, bu ii¢ ¢ikis parametresini etkileyen pompa kapasitesi, fan
kapasitesi, gerekli yanma kapasitesi, alev boyu hesabi gibi hesaplarin tekrardan
diizenlenmesi ve gelistirilen yeni formiiller ile tekrar yapilan testler sonucunda,
kombinin olmasi gereken forma oturdugunu ve ani 1sinmalarin 6niine gegildigi

gozlenmistir.



BOLUM 6. SONUC VE ONERILER

Kombiler igerisinde yanma islemi gerceklestiginden ve tiim evde 1sinan suyun
sirkiilasyonundan dolay1 kontrollii ¢alistirilmasi  gereken iriinlerdir. Kombi
mantiginda yapilan bir yanliglik veya donanimsal bir sikinti kombinin alev almasina
hatta mekanda patlamaya yol acabilmektedir. Bu sebeple, iiretim dncesi labaratuvar

testleri oldukca onemlidir.

Kombi testleri, ¢ok varyasyonlu, ¢ok maliyetli ve ¢ok uzun zaman alan testlerdir. Bu
sebeple, bu ¢alismamizda testleri farkli bir acidan degerlendirerek, daha giivenilir ve
kisa zamanda ¢ok test yaparak en verimli ve glivenilir kombi iiretimi amaglanmis ve
kullanictya aktarimi planlanmistir. Kombilerden veri ¢ekilmesi i¢in, proje icerisinde
gelistirilen bir yazilim kullanilarak, testler kontrol altina alinmig ve tiim veriler hig

zaman kayb1 olmaksizin tiim ortam ve kosulda alinabilir duruma getirilmistir.

Bu ¢aligmanin sonucu, hipotezimiz olan “Verilerin bir yazilimla hizlica toparlanmasi
ve ardindan yapilan veri analizi ile olusabilecek tiim tehlikeleri tespit edebilecegi ve
Oniine gecilebilecegi belirlenmistir.” ifadesini dogrulamistir. Test araglar1 ile
toplanmaya calisilan uzun ve maliyetli olan veri toplama ve inceleme yontemi yerine
kullanilan ara yazilim ile ¢ok hizli verilerin toplanmasi saglanmistir. Toplanan veriler
lizerinde ise veri analizi yapilarak problemli ve kriz yaratacak alanlar hizla tespit
edilip, problemler giderilmistir. Yapilan bu ¢aligma ile Arge ve liretimde zaman ve
maliyet tasarrufu saglanmistir. Ayrica labaratuvar test miihendislerinin kombi
verilerini anlik olarak izlemesi saglanmis ve calismalar1 kolaylastirip hizlandirarak
motivasyonuda arttirmistir. Mevcut sistemin yeterli olmadigi, daha akilli sistemlerin
sorunlarin ¢oziimiinde etkili olacagi tespit edilmistir. Yine yapilan bu calisma
sayesinde, kombi verimliligi ve giivenirliligi artmis daha kaliteli bir {iiretim

saglanmistir. Yapilan veri analizi ile bir¢ok sartta anormallik tespit edilen, Ch
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sicakligi, Dhw sicaklig1 ve baca gazi sicakligi degerleri incelenildiginde, Ch tarafinda
70-75°C ye ayarlanan kombinin 102°C kadar ¢iktig1 g6zlenmistir. Bunun yaninda baca
gazi sicakliginda 123°C ye kadar sicakligin yiikseldigi goézlenmistir. Dhw tarafinda
ise, 60°C ye ayarlanan kombinin 87°C ye kadar suyun 1sindig1 gozlenmistir. Bu
degerler tolere edilebilir sinirlarin ¢ok tizerinde olup, tekrardan Ch sicaklik, Dhw
sicaklik ve baca gaz1 sicaklik hesaplarinin tekrardan diizenlenmesi gerektigine karar
verilmistir. Yapilan diizenlemeler sonucunda Dhw maksimum sicaklik degeri 62 °C,
Ch maksimum sicaklik degeri 62 °C ve baca gaz1 maksimum sicaklik degeri ise 67 °C
olarak 6l¢iilmiistiir. Incelenen bu son halde hatalar ortadan kaldirilmis ve daha giivenli

kombiler elde edilmistir.
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