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Indoor Ambient Temperature and Humidity
Control Implementation Using Different Fuzzy
Membership Functions

Abstract—In this study, variations of temperature and relative
humidity that should be kept under control in closed
environments are controlled and simulation results are compared.
Fuzzy logic control (FLC) is used as the method of controller.
However, instead of one membership function, fuzzy membership
functions that have different structures are used for performance
comparisons. Simulation is also realized in Matlab/Simulink
environment that provides opportunities for analysis studies and
performance enhancing studies.
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I. GIRIS

Nem, hava veya diger gazlardaki su buhari icerigi olarak
tanimlanir. Ug cins nem vardir: Bunlar mutlak nem, bagil nem
ve Ozgil nemdir. Yiiksek miktardaki nem, madde ve esya
lizerinde tahrip edici etkiye sahipken, insan sagligi ve canl
yasaminda da olumsuz etkilere neden olur[1]. Yiiksek nemli
ortamlarda yasamak zorunda kalan insanlarda nefes alma
zorlugu, astim, iist solunum yollar1 enfeksiyonlari, romatizma-
eklem hastaliklar1 ve kalp-damar rahatsizliklar1 adeta
kagmilmaz olmaktadir[2]. Insan ve diger canllar iizerinde
etkisi olan nemden bahsedildiginde s6z konusu olan nem bagil
nemdir. Bagil nem, ayni sicaklik ve basingta havadaki nem
oranmin doymus nem oranina orani olarak tanimlanir diger bir
deyisle havadaki nem miktarinin o havanin alabilecegi
maksimum neme olan oranidir. Bagil nem birimsel olarak
verilir ve sicaklik ile ters orantilidir. Bu durum Sekil 1°de
gosterilmistir. Bagil nem yiizde ile belirtilir ve ifadesi denklem
(1) ile verilmistir[3].

Gaz veya BelirliBir Hacmindeki Su Buhar1 Miktar:

Gaz veya Havanin Ayni Hacmindeki Coziiniir
Halde Bulunan Azami Su Buhar: Miktar

Bagil Nem= X100 ( 1)

Kapali ortamlarda % 35-55 arasindaki bagil nem oram
normal kabul edilir. %45 civarindaki bagil nem idealdir.
%35’in altindaki ortamlar “kuru” dur ve istenmez. %55’in
tizerindeki ortamlar ise “yas” olarak kabul edilir[1].
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Sekil 1: Bagil nemin sicaklikla degisimi[4].

Daha once de bahsedildigi gibi nem sicakliga bagl olarak
degisir. Sekil 2°de sicaklikla nemin degisimi grafiksel olarak
verilmistir[4].
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Sekil 2: Sicaklik-nem iliskisi

ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating
and Air-Conditioning Engineers)’e gore, hastanelerin
igerisindeki bir¢ok alanin (6rnegin ameliyathaneler) 20 °C ve
24 °C (70 °F ile 75 °F arasinda) arasindaki sicakliklarda % 30
ile % 60 bagil nemde tutulmasi gerekmektedir[1]. Iste bu
nedenlerden dolayi, hem insan sagligi adina hem de esyanin
korunmasi adma nem kontroli ve kurutma yapilmasi
gerekir[2]. Uygun nemin kontrolii ayn1 zamanda bakterilerin,
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viriislerin, kiif, toz ve akar olusumlarinin ¢ogalmasini
engellemek i¢in de dnemlidir.

Bu c¢alismada kapali ortamlarda sicaklik ve nem
kontroliiniin gerekliligi g0z Oniine almarak
Matlab/Simulink’de bir denetim sistemi olusturulmustur.

Sistemin denetiminde ise bulanik mantik denetleyicisi
kullanilmigtir. Bulantk mantik uygulamalarina birgok alanda
rastlamak miimkiindiir. Otomatik kontrol sistemleri, bilgi
sistemleri, goriintii tanimlama, optimizasyon, biyolojik siire¢
kontrolii, niikleer reaktdr kontrolii, deprem miihendisligi ve
savunma sanayi gibi endiistriyel agirlikli uygulamalarin yani
sira sosyal alanlara yonelik uygulamalar da bulunmaktadir[5-
6].

Burada tasarlanan sistemin denetiminde tek tip {iyelik
fonksiyonuna sahip bulanik mantik denetleyicisi yerine, tiggen,
yamuk, gaussian ve cauchy iiyelik fonksiyonlarina sahip
bulanik mantik denetleyicileri ayr1 ayr1 uygulanmis, her iiyelik
fonksiyonun sisteme olan etkileri incelenmis ve en uygun
tiyelik fonksiyonunun hangisi oldugu belirlenmistir.

Il. BM DENETLEYICi

Bulantk Mantik (BM), diger denetim yoOntemlerindeki
karmagik islemlere ve sistemin matematiksel modeline gerek
duymadan denetim islemini gerceklestirmektedir. Giiniimiizde
kontrol sistemi uygulamalarinda bulanik mantik ile denetim
onemli hale gelmistir. Klasik sayisal (0,1) mantiginin Gtesine
gecmis bir yaklagim olan bulanik mantik, bu iki deger arasinda
cok seviyeli degerler liretebilmesi sonucunda denetimin daha
dogru kararlar {iretmesini, boylece performansin ve verimin
artmasin1  saglamaktadir. Sekil 3’de  bulanik mantik
denetiminin temel blok yapis1 goriilmektedir.

S .
+ BuLANIkLASTIRMA [ KURAL L o oipyiasTiRma *
Referans e(k) TABANI Du(k)
O]
SISTEM -
Sistem Cikist D(k)

Sekil 3: Bulanik mantik denetimin temel blok yapisi

Sekil 3’de gosterildigi gibi bulanik denetim mantig1 temel
olarak 3 bilesenden olusmaktadir. Bunlar bulaniklastiric
birim, kural tabam1 birimi ve durulagtirict birimdir.
Bulaniklagtirict birim, gelen kesin giris bilgilerini bulanik hale
getirme gorevini yapmaktadir. Bulaniklastirilan degerler kural
taban1 birimine gonderilir. Kural tabaninda veri tabani ve
dilsel denetim ogeleri bulunmaktadir. Kurallar islendikten
sonra bulanik sonug¢ isareti bir sonraki adimda ¢ikisa
yansitilabilmek i¢in durulagtirma birimine gonderilir. Burada
kesin sonuglar iiretilir. Sekil 3’de e(k) hata isareti, e(k-1) bir
ornekleme siiresi i¢inde hatadaki degisimi ifade eder. G1, G2
ve G3 kazang degerleridir. Du(k) durulastirma birimi ¢ikigidir
ve bir onceki degeri olan D(k-1) ile toplanmak suretiyle D(k)
elde edilerek sistemin girisine verilmistir. Bu degiskenlere
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gore kural tabani biriminde kural tablosu olusturulur. Bulanik
denetleyicide iiyelik fonksiyonlar1 temel bir yapidir. Uyelik
fonksiyonlariin se¢imi tamamen keyfi olmakla birlikte tiggen,
yamuk, siniisoid, cauchy, c¢an, sigmoid, gaussian tiplerde
olabilmektedir. Bu c¢aligmada iiggen, yamuk, gaussian ve
cauchy iyelik fonksiyonlar1 kullanilmigtir[6-12]. BMD
modellenmesinde 6ncelikli olarak kontrol edilecek sistemin
davranisi gozlenmelidir. Hata ve hatadaki degisimler goz
Oniine alinarak iiyelik fonksiyonlari, kural tablosu elde edilir.
Sekil 4’de bulanik mantik denetiminin  Simulink blok
diyagrami goriilmektedir.
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Sekil 4: BMD’nin Simulink blok diyagrami

A. Upyelik Fonksiyonlart

Bulanik mantik denetleyicide kullanilan iiyelik fonksiyonlar
Sekil (5-8)’de gosterilmistir. Bunlar sirasiyla {iggen, yamuk,
gaussian ve cauchy bigimli liyelik fonksiyonlaridir.

b T 2 8 &t & b7
Sekil 5: Ug kuralli {iggen {iyelik fonksiyonu
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0 > r g 5 10 12
Sekil 6: Ug kuralli yamuk iiyelik fonksiyonu

1k i n Aot

0 55 1 15 2
Sekil 8: Ug kuralli cauchy iiyelik fonksiyonu

Bu fonksiyonlar i¢in kullanilan bagintilar denklem (2-5)’de
verilmektedir.

(X=X X =X
A, =max| min| — —2—10
Xp =X, X, =X

A, =max| min alnks *, X 0 (Yamuk igin) (3)
Xrp =X X, 2

_XT

(Uggen igin) )

(Gaussian i¢in)  (4)
1 (Cauchy i¢in)  (5)

Yukaridaki denklemler kullamilarak her bir kesin degisken
uzayinda tanimhi negatif (N), sifir (Z) ve pozitif (P) bulanik
iyelik fonksiyonlari olusturulmustur. Ayrica bu denklemler
yardimiyla her bir iiyelik fonksiyonu Matlab/Simulink’de ayr1

ayr1 modellenmistir. Ornek olarak Simulink’de olusturulan
yamuk tiyelik fonksiyonu modeli Sekil 9°da gosterilmektedir.

xT2

Sekil 9: Yamuk iiyelik fonksiyonunun Simulink modeli

I1l. TASARLANAN SiSTEM

Kapali ortam nemi, dis ortam neminden siirekli
etkilenmektedir. Simiilasyon i¢in istenilen nem degeri %40
olarak belirlenmis olup dig ortam nemi ise giin igerisinde %35
ile %45 arasinda siniizoidal olarak degistigi kabul edilmistir.
Benzer sistem, sicaklik kontroliinde de uygulanmaktadir. Ig
ortam sicakligi 25 ‘C olarak ayarlanmis olup dis ortam
sicaklig1 ise giin igerisinde 20 ‘C ile 30 °C arasinda siniizoidal
olarak degigmektedir. Kapali ortam ile dis ortammn nem ve
sicaklik farklar1 ayr1 ayri, nem ve sicaklik algilayicilart
tarafindan o6l¢iilmekte ve toplama bloklarina gonderilmektedir.
Olgiillen  degerlerle onceki defer toplanarak  ortam
parametrelerinin net degerleri elde edilmektedir. Elde edilen
bu degerler BMD bloguna iletilmektedir. BMD’nin {irettigi
cikis isareti toplama bloguna geri beslenmek suretiyle ortamin
bagil nem ve sicaklik degerleri elde edilmektedir[12-13].
Matlab/Simulink’de  gergeklestirilen sistem Sekil 10°da
gosterilmistir.
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Sekil 10: Sistemin Matlab/Simulink modeli

BM denetleme modelleri i¢in kullanilan kurallar Tablo 1°de
gosterilmis olup giris degiskenleri, hata (e) ve hatanin bir
ornekleme siiresindeki  degisimi  (de) olacak gekilde
belirtilmigstir. Giris degiskeni icin ii¢ etiketli iiyelik fonksiyonu
kullanilmistir. Kullanilan dilsel etiketler negatif (N), sifir (Z)
ve pozitif (P) olarak ifade edilmistir.
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Tablo 1: BMD igin kural tablosu
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IV. BENZETIM SONUCLARI

Matlab/Simulink’de olusturulan sistemde kapali ortam nemi
%40 ve sicakligi 25C° olmasi istenmektedir. Istenen bu
referans degerlere gore olusturulan dort farkli {yelik
fonksiyonuna sahip BM denetleme sistemi ile gergeklestirilen
benzetim sonucu elde edilen kapali ortam neminin disg ortam
nemine gore degisimi Sekil 11°de gosterilmistir.
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Sekil 11: Kapali ortam neminin dig ortam nemine gére degisimi

Sekil 11 incelendiginde, dis ortam neminin %35-%45
arasinda siniizoidal bir degisim gosterdigi buna bagli olarak
kapali ortam neminin BM denetimi sonucu %40+0.2 oldugu
gorillmektedir.  Sekil  12°de  iiyelik  fonksiyonlarmin
kiyaslanmasi kapali ortam nem denetimi i¢in gosterilmektedir.
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Sekil 12: Uggen, Yamuk, Gaussian, Cauchy iiyelik fonksiyonlariyla
kapali ortam nem denetimi
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Sekil 12  incelendiginde gaussian bigimli lyelik
fonksiyonunun en fazla agmaya sahip oldugu ve tiggen bi¢imli
tiyelik fonksiyonunun en kiigiik asmaya sahip oldugu
goriilmektedir. Yamuk ve cauchy bigimli iiyelik fonksiyonlari
ile elde edilen sonuglar ise ara degere sahip asmali tepki
gostermektedir.

Sekil 13’de ise kapali ortam sicakliginin dis ortam
sicakligina gore degisimi gosterilmistir. Grafikten goriildiigii
gibi dis ortam sicakligi 20C° ile 30C° arasinda siniizoidal
olarak degismekte; buna bagli olarak BM denetimiyle i¢ ortam

sicaklig1 25C°+0.2 olmaktadir.
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Sekil 13: Kapali ortam sicakliginin dis ortam sicakligina gore

degisimi

Sekil 14°de iiyelik fonksiyonlarinin kiyaslanmasi kapali
ortam sicaklik denetimi i¢in gosterilmektedir.
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Sekil 14: Uggen, Yamuk, Gaussian, Cauchy iiyelik fonksiyonlariyla
kapali ortam sicaklik denetimi

Kapali ortam sicaklik kontrolii i¢in de hatanin en fazla
gaussian bic¢imli iiyelik fonksiyonunda meydana geldigi, en az
hatanin ise {iggen bi¢imli liyelik fonksiyonunda olustugu Sekil
13 ve Sekil 14°den anlagilmaktadir. Yamuk ve cauchy bigimli
iiyelik fonksiyonlart ile elde edilen sonuglar ise ara degere
sahip hatanin oldugu goriilmektedir.
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V. SONUCLAR

Bu c¢alismada kapali ortam nem ve sicaklik kontrolii bulanik
mantik denetleyici ile gerceklestirilmistir. Onerilen ydntemde
kapali ortam nem ve sicakliginin dis ortam degisimlerine bagl
olarak  degigim  gosterdigi  benzetim  sonuglarindan
anlagilmaktadir. Bulanik mantik denetleyici icerisinde degisik
iyelik fonksiyonlart (iiggen, yamuk, gaussian, cauchy)
kullanilarak sistemin ¢ikigt incelenmis ve iiyelik fonksiyonu
karsilastirmalar1 yapilmistir.

Benzetim sonuglari incelendiginde hatanin en fazla gaussian
bicimli iiyelik fonksiyonun da meydana geldigi, yamuk ve
cauchy bigimli iyelik fonksiyonlarinda hatanin orta
seviyelerde oldugu ve hatanin en az {iggen bigimli iiyelik
fonksiyonunda olustugu goriilmiistiir. Sonug olarak bu sistem
icin simiilasyonda iiggen big¢imli iiyelik fonksiyonu en iyi
sonuglar1 vermektedir.
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