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ABSTRACT

In this study, a new control system design was made for industrial air conditioning system(HVAC). Design of the
system, before beginning work in real time conditions of the model were examined, and this model has been
solved in the Matlab simulation. Review the results of the model solution of the system change over time to be
understood that the behavior control system. Instead of conventional control methods, an adaptive control
system is designed using Application of a radial basis function neural network ( RBF) in the air conditioning

system.

Anahtar sozcukler: Klima, rutubet, yapay sinirgari

1. GIRIS

iklimlendirme; kapall bir ortamin sicaklik,
nem, temizlik ve hava hareketini insan
saglik ve konforuna veya yapilan
endustriyel gleme en uygun seviyelerde

tutmak amaciyla  havanin sartlan-
dirlmasidir. Iklimlendirmenin  dnemli
islevlerinden biri olan bal nemin

kontroll; 6zellikle tekstil sanayinde gon
olarak uygulanmakta ve Uretilen Grtinlerin
kalitesi Uzerinde cok etkin olmaktadir[1].

Gunumuzde gelen teknolojiyle beraber
mikroislemcili veya bilgisayarl sistemler
kullaniimaya bglanmstir. Pnématik ve

elektrikli kontrol ydntemlerinde sistem
acma/kapama catigl icin  istenen
hassasiyet elde edilememektedir.

Elektronik sistemlerde de oransal kontrol
yapilabilmektedir. Ama hicbir ydntem
mikroislemcili  kontrol kadar hassas
degildir. Guncel kontrol ydntemlerinden
olan Yapay Sinir Alari bircok sahada
kullaniimaktadir. Akilli  sistem olarak
tanimlanan Yapay Sinir @ari, tekstil
fabrikalarinin bir ¢ok noktasinda olglw
gibi, nem ve sicaklik kontroli icin de
kullanilabilir[2-4]

Yapay sinir &lari insan zekasini taklit
edebilme 0Ozelfinden dolayr bir c¢ok
uygulamada kullaniimaktadiinsan beyni
analog olarak paralel mantik sistemine
gore calmaktadir. Yapay sinir @ari da,
insan beynini taklit ederek, basitlem
birimlerini  yogun bir sekilde birbirine
baglayarak ylksek verim elde etmektedir.
Yapay Sinir Aslarinin b&lanti, katman ve
digim  sayillarinin  coklgu  temsil
edebilecekleri  sistemin  kargi&ligini
belirler. Ne kadar ¢ok diiim varsa o kadar
karmaik sistemler modellenebilir[5].

YSA, girdi ve cikti dgiskenleri arasindaki
herhangi bir 6n bilgiye ihtiyac duymadan,
herhangi bir varsayimda bulunmadan,
dogrusal olmayan modellemeyi @ayabil-
mektedir . Aa, girdi bilgileri ve bu
girdilere kasilik gelen cikti bilgileri
verilmekte ve @in girdi-gikti arasindaki
iliskiyi 6grenmesi sglanmakta, bdylece
agin ezitimi gerceklamektedir[6].

Bu calgmada, sanayide kullanilan
iklimlendirme sistemi (HVAC) icin bir

kontrol sistemi tasarimi  yapilgtir.
Tasarima bganmadan ©nce sistemin
gercek kagullarda calgmasi  modeli

incelenms ve bu model Matlab ortaminda



cozduralmigtar. Model ¢6zimi sonuglari
incelenerek sistemin zaman icindezggen
davranglar1 anlgilmaya calgiimistir.

Iklimlendirme sistemlerinde Rutubet ve
Sicaklik olmak uzere iki adet kontrol
edilmesi istenilen buydklik mevcuttur.
Sistem, d@rusal olmayan bir yapiya
sahiptir ve cok gigli cok cikisl bir kontrol
sistemine ihtiya¢ duymaktadir. Geleneksel
bir kontrol sistemi yerine bu caimada
merkezcil taban fonksiyonlu (RBF) yapay
sinir gglar kullanilarak adaptif bir kontrol
sistemi tasarimi  yapilgtir.  Kontrol
sistemi, dguk dereceli referans model ile
gercek sistem cikiarini kasilastirarak
RBF yapay sinir glarinin hizli @&renme
Ozelligi yardimiyla kendisini uyarlayan bir
yapiya sahiptir.

2. RBF TABANLI YAPAY SIiNIiR
AGLARI

Yapay sinir &lari; insan beyninden
esinlenerek, grenme slrecinin matema-
tiksel olarak modellenmesiguasi sonucu
ortaya cikmgtir. Yapay sinir glari (YSA),
deneme yolu ile grenme ve geneli@irme
yapabilmektedir. YSA, veriler arasindaki
bilinmeyen ve fark edilmesi gug gkileri
ortaya cikartabilir. YSA dgrusal deildir.

Dogrusal modeller, ©Onemli detaylar
anlayabildikleri  ve  aciklayabildikleri
takdirde avantajli  olabilirler. Ancak

ilgilenilen problemin temelindeki gki
dogrusal olmadii durumlarda dgrusal
modeller uygun dgldir [7].

Yapay sinir glan (YSA), insan beyninin
Ozelliklerinden olan grenme yolu ile yeni
bilgiler  tlretebilme, yeni bilgiler
olusturabilme ve kgfedebilme qgibi
yetenekleri, herhangi bir yardim almadan
otomatik olarak gercekjdrebilmek amaci
ile gelistirilen bilgisayar sistemleridir.

Sekil.1 de birgok sinir hticresinin bir birine
baglandgl ileri yonli cok katmanli bir
yapay sinir & gOrdlmektedir. Gig
katmani ile c¢ikg katmani arasindaki
katman veya katmanlar gizli katman olarak

adlandirihr. Sinir glarinda ka¢ tane gizli
katman kullanllaga ve her bir gizli
katmanda ka¢ noron olggabugiine kadar
belirlenememtir, probleme goére dgsen
bu nitelikler deneme-yaniima yoluyla

bulunur. [8]
Yapay sinir @lari bir programcinin
geleneksel yeteneklerini gerektirmeyen,

kendi kendine grenme duzenekleridir. Bu
aglar ¢grenmenin yani sira, ezberleme ve
bilgiler arasinda ikkiler olusturma
yetengine sahiptir. Bircok yapay sinirga
tipi  bulunmakla birlikte  bazilarinin
kullanimi digerlerine gore daha yaygindir.

Yapay sinir &larinin timinde sakli
tabakanin hucrelerindekglemciler ya iki
kutuplu veya girilen dgerlere gore surekli
artan turdendir. Bunlar buyik gerlere
bayuk kuciklere de kucik slemci
deserleri atayan matematik fonksiyon-
laridir. Bu tur glemciler girdi verilerinde
bir kimelemenin veya siniflandirmanin
bulunmamasi  durumlarinda  kullanilr.
Ancak verilerde veya desenlerde bazi
kimelenmelerin  bulunmasi durumunda
bunun bir yansimasi olarak sakl tabaka
islemcilerinin  bdyle bir yapiya sahip
olmasi beklenir. Bu tir kumeleme
islemlerine pratik uygulamalarinda sikca
rastlanilir. Bu nedenle bir yapay sinigia
sakli tabakasi slemcilerinin  6nceden
kiimelenmg verilerle calgmasi icgin radyal
tabanh glemcili (RBF) yapay sinir gari
kullanihr[9].

Bir RBF ginin calgma ilkesi, gizli
katmanda bulunan RBF'lerin, gm
istenilen girg-cikis iliskisini sgglamasi icin
uygun genilik ve merkez parametreleri ile
¢c6zim uzayina yer#rilmeleri olarak
aciklanabilir. Yani veri takiminda bulunan
her bir girg verisi icin, &daki her bir RBF,
bu verinin kendi merkezine olan uzakl
ile dogru orantih bir dger dretir. RBF’
lerin her birinin Gret@i bu deserler ¢iks
katinda @irhklandirilarak toplanir. Boy-
lece &in bu girs verisi icin Urettgi cikis
elde edilmg olur.



Kimelenmg veya sinirli zaman veya alan
Uzerinde cabmalar yapmak yapay sinir
aginin  sakh tabakasindaki slémcilerin
daha gin bainda istenen kiimelemeye yer
verecek bicimde ayarlanmasinda yarar
vardir. Bu nedenle sakli tabakada surekli
artan bir glemci yerine belirli bir tesir alani
bulunan g§lemcilerin kullanilmasi yonine

gidilir. Bu tir igslemciler tg¢gen, yamuk,

yarim daire ve benzeri sekillerde
olabilecgi gibi matematik bakimindan
tirevi alinabilecek turden bir ganin

olmasi teorik ve pratik hesaplamalar igin
daha uygundur. Bu nedenle genel olarak
Gaussian (cangeisi) seklinde bir glemci
tercih edilir[10-11].
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3. KLiMA SISTEM MODEL i

3.1 Sistemin Tanimi

Esas parcalar sistem modelindeki havasi
sartlandirllacak oda ve havgame unitesi,
fan, s@utma ve rutubetlendirme bobini,
ISitma bobini, rutubetlendirici, filtre ve
calsma kanalini icerir. Sekil.2 ’'de
goOrulmektedir.
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Sekil .2 HVAC SisteminirSematik Diyagrami

Bu calsmada, sanayide kullanilan iklim-
lendirme sisteminin  (HVAC) gercek
kosullarda  calymasi  modellenngtir.
HVAC sisteminin gercek calmasi su
sekilde oOzetlenebilir: Odanin havasi emi
kanall vasitasiyla ortamdan cekilir. Ortam
sicaklgl ve rutubeti dlgulur.istenen set
degerlerinde olup olmagh kontrol edilir.
Eger sicaklik yiksek ise, kapall ¢evrim
olarak cillerde sgutulan su pompasi ile, su
deposundan alinarak hava kanalina
yerlestiriimis olan radyatorden gecer.
Gecen su miktart 3 yollu vana ile
ayarlanir[12].

Sosuk suyun fazlasi depoya geri doner.
Sicaklik ger disuk ise, yine hava kanall
tzerindeki elektriksel 1sitict vasitasi ile
istenen set derine ulgaincaya kadar
isitilir.  Rutubet kontroliinde ise odanin
rutubeti 6lculur ve degerlendirilir. Eger
yuksekse hava kanali Uzerindeki radyattr
vasitasi ile hava, kanal icerisinden
gecerken sgutulmus radyatdr Uzerinde
yogunlsstirilir. Radyatdérden gecen &ak
su, yine 3 yollu elektriksel vana yardimi ile



ayarlanir. Vana %0 ile %100 arasinda

acihp kapanir.

Eger rutubet az ise sisteme rutubet vermek
icin buhar silindir cihazina istek sinyali
yollar. Buhar silindiri rutubet dgerini
istenen dgere c¢ikarinca ya kadar buhar
uretir. Buhar silindiri sistemde elektriksel
Isiticinin - éniine  yerjdirilmistir. istenen
oranda Uretilen buhar bir boru vasitasiyla
kanal icerisine verilerek, kapal ¢evrimde
olan hava akina Kkarstirilir ve ortama
verilir. Isitict ve buhar silindiri 6ninesiu

ISl ve rutubeti o6lcmek icin sensorler
emniyet olarak konulmgtur.

Taze hava, egzoz havasi ve hava geri
donsU icin bir damper mevcuttur. Bu
damperler ile oda igerisindeki deémn hava
miktari ayarlanir.

3.2 Odanin Modeli

Bdlgelerdeki karmgk termal sistemlerde,
model olgtururken tamamiyla teorik
yaklagimlar kullangsizdir. Odanin
modelinde 3 d@skenli durum karakterize
edilmistir. Odanin sicak@ (Tz), i¢c duvar
sicaklgl (Twi ) ve odanin rutubet orani
(Wz). Odanin homojen karm oldusu farz
edilmistir. Bu ylUzdende sicaklik odaya
duzenli ve her tarafi dolduracajekilde
dagitilmahdir. ilave olarak kuzey duvarinin
etkisi guney ile ayni, diu duvari ve bati
duvarinin etkisi ayni, farz edilstir.
Odadaki toprgin sicaklik etkisi dikkate
alinmamgtir. Havanin yg@unlugu sabittir.
Insanlar, lambalar vesa hava sartlari
kontrol dsi girisler olarak belirlenmgtir.
Bu sartlar altinda enerji ve kitle dengesi

esitli gi[12];
dT, _
4 dt sa a pa(T - ) +
ZJMAMGWL _Tz) +URA?(TR _Tz) +
AT —T,) +a(t)

dT,

C T _UV\LLAM(T

1)

TWJ.) +UWLAM(T0 _T\m) (2)

dT,
sz —£ :UV\QAMz(Tza

3
. T, 3)

_Twz) +Uw2szz(To -

CR% :URA?(I_Z _Tr) +2JRAR(T0 _Tr) (4)
dw,

Vz dt

pa

()

(1) Esitlik durumunda odadan konveksiyon
ve enerji cikarilmgtir veya iletkenlikle
odanin enerji transferi arasindaki fark,
odadaki enerjinin dgsim hizina gittir.

(2-4) Bu aitlikte hiz desisim orani, duvar
ici ve ds hava arasindaki sicaklik farkinin
duvarlarin  gecirgengine bali olarak
enerji transferine gtir.

(5) Benzer birsekilde odadan tanan ve
ilave edilen rutubet arasindaki odanin
neminin dgisim hizidir.

3.3 Isitma Bobin Modeli:

Isitma bobini icerisindeki su hava isisini
degistirir ve bina icerisindeki ventilasyon
ile havanirnsartlandiriimasini sdar. Bobin
icerisindeki suyu ve kutle akoranini sabit
farz eder. 0.084 Kg/s’ yesigtir. Sogutulan
materyalin iletkenigi yiksek olmali ve
suyun termal direnci 6nemsizdir. Su Isitma
bobini ile isitihr Twi. Su sicak@t I1sitma
bobininden cikar, Two sabit ve 10°C’ ye
esittir. Sicak su ve havanirgidi gi;

dT,,
—=2=f Cow(Ti ~Tw)t
UA) (T, = T) + fo0.C (T, —To)
Kitle dengesi;
ow,
Van a°°=f(W W) (7)

(6) denklemi cepecevre donen havanin
enerji transferi ve 1sitma bobinindeki suyun



akis hizinin kattgl enerji bobindeki gecen
havanin dgisim hizini gosterir.

3.4 Rutubetlendirme Modeli:

Atmosferik havaya su buharinin kitlesel
aktarma sureci rutubetlendirme olarak
adlandirilir. Sonug olarak su buhari ortama
karstirilarak arttirilir. A1r1 derecede diiiik
rutubet insan bilnyesinde istenmeyen
etkiler yapar. Bu 6lgme ve kontrol hava
sartlandirma  gleminin ~ 6énemli  bir
asamasidir. rutubet modeli igin enerji ve
kitle sitli gini sdyle tanimlamytir;

Gy = 1.Co (T, =T) +a, (T, ~T,) ®)
aw, h(t)

V,—2 = f W, -W,) +—= 9

h dt w(\Ns h) ,Oa ()

(9) ssitli gi, h(t) rutubet oranini, fonksiyonu
ve rutubetlendiricinin  Uretim miktari,
havadaki rutubetin oranidir.

3.5 Sensor Modeli:

Sistemin  performansini  ve  kontrol
sisteminin duzenini geri besleme sinyalini
ve boélgenin mutlak ve neminin sicagkhi
veren sensorlerin fonksiyonudur.
Sadelsgtirecek olursak bu c¢aimada, ilk
olarak sistemin duzeni igin zaman sabiti
tyi 1 sn’ ye it olarak aliyoruz. Bu
ylzden;

T
T.(s)=—=-T_(s 10
(9= 27Tl (10)
3.6 Fan Modeli:

Ilk olarak fan modeli secilmelidir ve
havanin fiziksel oOzelliklerinin etkisindeki
hava sicaklik dasimleri ihmal edilebilir.
Fan motorunun yeri afga ise fan motoru,
havaya 1si1 transferi yapar. Normalde bu
sebeple 1s1 akh, yaklgik 1-2 °C’ dir.
Burada fanin rutubete etkisi yoktur. Ctnku
Sekil 2 ’'de goruldiga gibi yeri fandan
sonradir.

3.7 Karisim Kutusu:

Hava sartlandirma sistemlerinde, ortak
uygulamalarda hava gaimi karisiktir ve
genellikle adiyabatik sartlar sabit ve
duzgun birsekilde meydana gelmektedir.
Bu calsmada, birlegme noktasindaki
surtinmenin etkisi ihmal edilgtir. Enerji

ve kitle dengesinin sgligi asagidaki
gibidir:
erpaTr + mOCpaTO = mmeaTm (11)
m +m,=m_ (12)
Tm - mrTr + mOTO (13)
m +m,
m +m,

3.8 Kanal Modeli:

Kanal dnitesi i¢in bir model gsalirip
kullanmstir. Giris hava sicakfii T in ve
cikis hava sicakfil, T out hava sicalgdinin
hiz degisimidir.

daT,, _ (h + ho)man

15
dt hm.C, (13)

(Tin - TOLIt )

3.9 S@utma ve Rutubet Alma Bobin
Modeli:

Sasutma  bobini ikincil hava datim
sistemlerinin ve ilk tesis arasindaki fark
¢ok Onemli bir ara birimdir. Hava,
sartlandirmanin  énem arz eden bir
parcasidir. Hava bobine temas ederek
gecer ve ylzeyine temas aninda hava
tribln igerisindeki suyun 1sisini transfer
eder. S@utma bobininin 6nemi, birgok
modelde cevap karakterigti ve gegcici
davranglari Uzerinde cajmalar
gelistirilmistir.  Sgzutulmus su bobininin
gecici modeli cikarilngtir. Hava sicakfi

Ta ve rutubet orani Wa ve suyun
sicaklginin Tw fonksiyon gitli gi yaklasik
olaraksOyledir:



Ta(Tw)=-0,0587(Tw2+1.773Tw+1.1816(16)

Wa(Tw)=3,2434.165(Tw)2 -1,7972.105Tw+6,223.165 (17)

Tw: 5-50 °C aitliginin yukarisi igin
dogrulugunun dizisi laplace transformu ile
alinmstir.  Cebirsel gtligi asagida
verilmistir[12]:

(Czs+fspaCpa+2UwlAwl+URAR+2UwAW2)Tz(s) (18)
=fspaCpaTs(s)+2UwWI1AWITW1(S)
+URARTR(s)+2UwW2AwW2Tw2(s)+q(s) (19)

(Cwlst2UwlAwWl) Twl(s)=

Uw1AwW1Tz(s)+ UwW1AWI1To(S) (20)
(Cw2st+ 2UwW2AW2) Tw2(s)=Uw2AwW2TZ(s)
+UW2AW2To(S) (21)
(CRs+2URAR)TR(s)=

URARTZ(s)+ URARTO(S) (22)
(Vzst+fsa)Wz(s)=fsaWs(s) (23)

Bdlgenin transfer fonksiyongdyledir:
TZ(s)=GZ(s)PTs(s)+yGWL(s)[ T(s)+To(s)] +
SGWL(9)[TZ(9)+To()|+AGR(9)[Tz9)+To(s)] (24)

Wz(s)=Gwz(s) Ws(s) (25)

3 'de

Bdlgenin blok diyagrami Sekil
gosterilmitir.

+.§’
= -~
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e

Sekil 3 Bolge Modelinin Blok Diyagrami

3.10 Isitma Bobininin Modeli:
Isitma bobini icin laplace transforngiti gi
sOyledir.

[Cahst+fsapaCpa+(UA)a] Tco(s)=fswpwCpw[ Twi(s)
—-Two(s)]+(UA)aTo(s)+fsapaCpaTm(s) (26)
(Vahstfsa)Wco(s)=fsaWm(s) (27)

Bundan dolayi;
TS(S)=Gs(s){ v[ Twi(s)—Two(s)] +x To(s)+pTsi(s)}(28)

We(8)=Gws(9) Wi (S) (29)

4-SISTEM KONTROL MODEL |

Onerilen kontrolsemasi iki ana pargadan
olusmaktadir. Bunlar RBF @ ve referans
model blgudur. RBF temelli kontrolor,
sistemin dg@rusal olmayan dinamiklerini
kompanze etmek ve referans model

cikiglarini  takip etmek (zere kontrol
isaretini Uretir. Referans model sistem
tarafindan yaklglmasi istenilen set

deserlerini Ureten oldukca kararli gasal
filtredir. Kontroloriin  d@rusal olmayan
kisminda RBF @& vardir ve o
modifikasyonu ile iyilgtiriimektedir.
Boylece kontrol sistemi e#li dogrusal
olmayan sistemlerde kullanilabilecek
adaptif bir kontrolor haline gelrtir.
Sekil.4” te o©Onerilen kontrol semasi
verilmistir.

k) e

T~ s
1 5

Gkt

Sekil 4. Sisteme ilgkin dnerilen kontrokemasi

Kontrol edilecek sistem ve referans model
asagidaki ssitliklerle ifade edilebilir.



c(t) + flc(t)] =u(t),t=0 (30)
¢, () +a,c,(t)=k,r(t),t=0 (32)
Burada c(t) =[c,(t),c,(t)] ve
c,(t) =[c,(t),c,(t)] sirasiyla sistem
referans model ciklaridir.

u(t) =[u,(t),u,(t)] kontrol saretidir. f (.)
Lipschitz ve surekli olarak gesebilen
(dogrusal olmayan) bir fonksiyondur.
K, =[kmu. Kn] ve a, =[a,.a,,] kontrol

senaryosu hazirlanirken segilen
katsayilardir. Burada ama¢c ga
parametrelerini guncelleyerek(t Kontrol

isaretinin elde edilmesidir. Boylece kontrol
kurall gagidaki sitlik ile ifade edilebilir.

u(t) =-a,0(t) +k.r () + N, [ct) wWt)] =6 P() (32)

N, RBF &min ¢iksl, w yapay sinir
aginin arlik vektorudar. 8=[a,,k 1",
sabit parametreler vektord,
®(t) =[-c,r,N;] fonksiyonlar
vektorudur. Kontrol semasinin daha iyi
anlagilmasi acisindan yukaridakiigikler
asagidaki gibi birlestirilebilir.

[60) ~ 6 (O] +a,[o) ~G,(1)] = N, [e) w(t)] - F[e(0)] (33)
e(t) 2 c(t) —c,(t) (34)

N,,f()’e yaklstig
asagidaki gibi yazilabilir.

zaman  gtlik

&(t) +a,e(t) =0

Bu ssitlik sistemin hata dinamiklerini ve
hatanin sifira yakkrilmasi durumunu
ifade etmektedir.

5. KONTROL SIiSTEMi
SIMULASYON DE GERLERI

Matematiksel model ve kontrol sistemi
Matlab ortaminda c¢6zdurilmive farkl
set dgerleri icin gagidaki sonuclar elde

edilmistir. Sekil 5 te simulasyon sunucu
elde edilen grafikler gosterilmtir.

Sekil 5 Similasyon sonu elde edilen grafikler

6. SONUC

Onerilen kontrol sistemi sayesinde kontrol
edilen sistemin kullanilan referans modele
yaklasan c¢iks buyukluklerini  yakala-
yabildigi ve oldukga iyi bir performansa
sahip oldgu gozlemlenmitir. Ayrica bu
kontrol sisteminin matematiksel gahalar
yapllmadan farkli yapiya sahip benzer
sistemlerde de iyi bir performans
goOsterecg dusunulmektedir.

Bu calsmanin matlab ortaminda simi-
lasyonu yapilarak gerekli algoritmalar ve
cikis  bayuklukleri  grafikler  halinde
verilmistir.

KAYNAKLAR

[1] O. Dogmus, A. Onat,S. Yilmaz§, S.
Ergun, Tekstil Fabrikalarindaki Bd
Nemin Yapay Sinir Alar1 Yontemi ile
Kontrolii, KSU Fen ve Mihendislik
Dergisi 8(1)-2005,K.Mara

[2] G.Clifford, Modern Heating,
Ventilating and Air Conditioning.,
Prentice Hall, Endlewood Cliffs, New
Jersey, 1990, 164p

[3] A. Ozek, M. Sinecen, Klima Sistem
Kontrolinin  Bulanik Mantik ile
Modellemesi, 2004 PAU, miuhendislik
fak. Dergisi, sayl 3sayfa 353-358



[4]

K.J.Chua, J.C. Ho, S.K. Chou, A
Comparative Study of Different
Control Strategies For Indoor Air
Humidity, 2006, Energy and Building,
Singapore

[5] T.M.Peng,, N.F Hubele, G.G Karady,

[6]

[7]

Advancement in the Application of
Neural Networks for STLF, IEEE
Trans. on Power SysCilt 7, Nol,
250-257, 1992.

S.Haykin,., Neural Networks: A
Comprehensive Foundation, Prentice
Hall, New Jersey, 1998

J.Park,LW. Sandberg, Universal
Approximation Using Radial Basis
Function Networks, Neural
Computation, Cilt 3, 246- 257, 1991.

[8] J.Park,l.W. Sandberg, Approximation

[9]

and Radial Basis Function Networks.
Neural Comput 1993, 5, 305-316.

S.V.Kartalopoulos, Understanding
Neural Network and Fuzzy Logic,
IEEE Press, New York,1996.

[10] H.Demuth, M. Beale, Neural Network

Toolbox For Use with MATLAB
User’s Guide Version 4, MA, 2000.

[11] P.Venkatesan, S.Anitha, Application

Of A Radial Basis Function Neural
Network For Diagnosis Of Diabetes
Mellitus Current Science, Vol. 91,
NO. 9, 10 november 2006&dia

[12] G. Elbistanh, (HVAC) Sisteminin

MLP Tipi Yapay Sinir Aslari (YSA)
Kullanarak Denetlenmesi, KSU,
Y .lisans tezi, 2007



