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Is1 Transferinde Is1 Kayiplarinin Yapay Sinir Aglar1 Yontemi ile
Incelenmesi

Bekir CIRAK', Sabit KORCAK?

OZET: Bu ¢alismada binalarda 1sitma igin kullanilan kalorifer borularinin yalitiml ve yalitimsiz durumlari igin iki
ayr1 yapay sinir ag1 (YSA) modeli ve bina duvarlarinin yalitimli ve yalitimsiz durumlari igin iki ayr1 YSA modeli
olmak iizere toplamda 4 ayr1 model kullanilmistir. Bu durumlar i¢in tasarlanan YSA modellerinde 3 katmanli ileri
beslemeli ve geri yayilimli bir model sekli tercih edilmistir. Gizli katmanda sigmoid transfer fonksiyonu, ¢ikis
katmaninda ise dogrusal transfer fonksiyonu kullanilmigtir. YSA ag topolojisi olarak geri yayilimlt YSA topolojisi
tercih edilmis ve veriler normalize edilerek aga sunulmustur. Agdan elde edilen sicaklik degerleri gergekte
oOlciilen sicaklik degerleri ile mukayese edilmig ve sonuglarin birbirlerine ¢ok yakin ve yeterli hassasiyette oldugu
goriilmiistiir. Bu sekilde 4 farkli i¢ model i¢in YSA metodunun kullanimi, modellerin agiklayicilik ve tahmin etme
glicunu artirmistir.

Anahtar Kelimeler: Is1 kaybu, i¢ ve dis duvar, yalitim, yapay sinir ag1
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An Investigation With Artificial Neural Network Methods of Heat
Loss in Heat Transfer

ABSTRACT: In this study, two artificial neural network model and two separate neural networks for insulated and
uninsulated case of building walls insulated and uninsulated state of the heating pipes used for heating in studies in
the building here (ANN) a total of 4 separate models are used to make the model. In this case, 3-layer feed-forward
and back propagation neural network model in a model designed to have preferred shape. Sigmoid transfer function
in the hidden layer and the output layer is used in the linear transfer function. ANN network topology is preferred as
backpropagation neural network topology and data are presented normalized to the network. The temperature value
is obtained from the network is compared with the actually measured temperature values are compared and the
results were found to be very close to each other and the results were found to be sensitive enough. In this way, the
use of artificial neural network method to four different internal models forecast increased the explanatory power
of the model and predict.
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Bekir CIRAK ve Sabit KORCAK

GIRIS

Ulkelerin enerji politikalarinda, enerji tasarrufu
giiniimiizde 6nemli bir rol oynamaktadir. Gitgide azalan
enerji kaynaklari, fosil yakitlarm kullanilmasi sonucu
meydana gelen c¢evre kirliligi, kullanilan enerjinin
bliyiik bir boliimiinde disa bagimlilik, enerji yakat
maliyetleri gibi nedenler enerjide tasarruf yapmayi
mecbur kilmistir.

Yurdumuzdaki enerji tiiketiminin biiyiik bir
kismi, meskenlerde (binalarda) yeterince 1s1 yalitimi
olmamasi nedeniyle 1sinin kaybolmasi seklindedir.
Enerji tiiketiminin en az degerlere indirilmesi igin
binalara ulusal bir takim diizenlemeler getirilmesi bir
zarurettir. Bu sebeple Tiirkiye’de bu tiir ihtiyaglar da
dikkate almarak 1999 yilinda “Binalarda 1s1 yalitim

kurallar1” (TS 825) tayin edilmistir.

Cagin  gelisimi  beraberinde  insanoglunun
ihtiyaglarinin ~ ¢esitlenerek  artmast  ve  bunun
sonucunda cesitlenerek artan ihtiyaglarin enerjiyle
karsilanmas1 zaruri yetini dogurmustur. Insanoglu
diinyaya gelisinden itibaren enerjiyi ¢esitli sekillerde
kullanmistir. Baglangigta ilk enerji kaynagi olarak kendi
giiciinden yararlanmis; daha sonra cesitli hayvanlardan
yararlanmis ve atesi bulmasiyla 1sinma sorununu
¢cOzmiistiir. cihazlarindan yararlanmak
isteyenler, 1sinmak, aydinlanmak ve ulasim igin enerji
bir son tiiketim malidir. Uretim siireci boyunca mal
ve hizmet iretmek icin kullanildiginda ise bir ara
tiketimdir.

Baz1 ev

Avrupa iilkelerinde enerji kaynaklar1 diger iilkelere
gore daha azdir. Enerji kaynaklar1 bakimindan zengin
olmak enerjiye care degildir. Onemli olan enerji
kaynaklarint en ekonomik ve en etkin kullanarak
enerji sorununa ¢oziim bulabilmektir. Bu durum enerji
tesisatlarinin ve binalarin yalitimlarini ve izolasyonlarini
gerektirir. Yalitimla saglanacak olan enerji tasarrufunun
onemi giderek artmaktadir (Ultanir, 2013).

YSA’lar1 terimi beynin c¢aligma prensiplerinin
sayisal bilgisayarlar iizerinde taklit edilmesi diisiincesi
sonucu ortaya cikmistir. Yapilan ilk ¢alismalar beyni
olusturan biyolojik hiicrelerin veya diger bir ismiyle
noronlarin matematiksel olarak modellenmesi tizerinde
arttirllmistir. Gergek diinya problemlerine uygulanabilir
olmast YSA’larinin en 6nemli avantajlarindan biridir
(Wang and Malakooti, 1992). YSA’lar1 heniiz insan
beyninin hizina ulasamamasina ragmen, beynin isleyis
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seklinden yola ¢ikmis olmasi, karmasik eslestirmelerin
hassas bir bicimde gerceklesebilmesidir. Bu diisiince
giin gegtikce uygulama alanlari arttirmaktadir (Flitman,
2004). Yapilan bir ¢alismada tugla duvardaki yalitim
hesaplarii YSA’lar1 ile incelemislerdir (Kelesoglu
ve Firat, 2006). Binalarda 1sitma i¢in ithal komiir ve
fuel oil kullanildiginda, dis duvarlar i¢in optimum
yalitim kalinliklar1 ve buna baglh olarak elde edilecek
yillik tasarruflar hesaplamiglardir (Golcii ve ark.,
2006). Isparta ve civar bolgelerinde binalarda duvar
kaplama ve ¢at1 dosemeleri i¢in uygun degerde yalitim
kalinliklar1 uygulanmig ve boylece bu uygulama
sonucunda enerji tasarruflart saglamistir. Binalarin dig
duvarlarindaki uygun degerde yalitimin kalmlig yillik
1s1tma ve sogutma yliklerine bagimli olarak incelemistir
(Bolattiirk, 2006). Ulkemizin en soguk ii¢ sehri Kars,
Erzincan ve Erzurum gibi iller i¢in uygun degerde
yalittim kalinliklar1 esas alinarak arastirmislardir
(Comakl1 ve Yiiksel, 2003). Enerji tasarrufuna uygun
degerde duvar yalitim kalinliginin etkisi Edirne ilinde
derece giin sayis1 kullanarak incelemistir (Oztuna ve
Dereli, 2009).

MATERYAL VE YONTEM
Is1 Transferi Ve Is1 Yalitimi

Giintimiizde 1s1 transferinin teknik ve bilimsel
ilkeler dogrultusunda olusmasi istenir. Clinkii enerjinin
bir pargasi olarak 1sinin tiretildigi kadar tiiketilmesi ve en
az kayipla kullanilmasi1 gerekmektedir. Bina duvarlarina
uygulanacak olan yalitim, yag emisyonlarini da 6nemli
Olclide diigiirecektir (Karakog ve ark., 1999).

Yalitim malzemesi, dis ortam ile i¢ ortam arasinda
181 bagimsizligini artiran, 1s1 kagaklarini o6nleyen,
glinimiiz 1s1 ekonomisinin temelini olusturan hayati
bir malzemedir. I¢ ortamin 1sitilmasinda dengeli bir 1s1
olusumu saglayarak istikrarli bir 1sitma saglarlar. Bu
konuda yalitim malzemesinin cinsi ne olursa olsun 1s1
gecirgenlik katsayisi ve yalitim giicti 6nemlidir.

Yaliimm yam1 sira binalarda duvart olusturan
kalinliklar ve tesisatlarda boru kalinliklarini olusturan
kaplama ve malzeme yapisi da Onemlidir. Ayrica
1sitma  borularinin  gegtikleri ortam sicakliklart da
dikkate alinmalidir. Binalarin dis cephelerine yalitim
yaparak 1s1 kazang degerleri ile 1s1 kayb1 degerlerinde
biiyiik olgiide kazang saglanmis olur. Boylece enerji
tasarrufu agisindan yalitim kalinligiin en uygun hangi
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Is1 Transferinde Is1 Kayiplarinin Yapay Sinir Aglar1 Yéntemi ile incelenmesi

degerlerde olmas1 gerektigi belirlenmis olur (Karakog
ve ark., 1999).

Yapay Sinir Aglar

YSA, beynimizdeki néronlara benzer bir bi¢imde
meydana getirilen yapay noronlarin degisik geometri
baglantilar1 ile birbirlerine baglanmasiyla meydana
gelen sistemlerdir. Sekil 1°de gosterilen bir sinir

Wh

hiicresi kendisine gelen giris degerlerinin agirlikli
toplamin1 alir ve daha sonra bunu bir aktivasyon
fonksiyonundan gegirerek yeni bir ¢ikt1 deger elde
edilir. S6zii edilen aktivasyon fonksiyonu dogrusal
YSA’nin
cogunlukla dogrusal olmayan transfer fonksiyonlar
kullanilirlar (Cirak ve Kozan, 2009).

olabilecegi gibi amact dogrultusunda

Sekil 1. Noronun yapisi

Cok katmanl sinir ag1

Gergek hayatta karsilasilan bir¢ok problemin esas
ozelligi olan dogrusal ayrilamama &zelligine sahip
problemler i¢in ¢ok katmanli YSA’lar1 kullanilir. Geri
yayilimda en ¢ok kullanilan algoritma, en kii¢iik hata
kareleri ortalamasi 6grenme algoritmasidir. BPLMS
O0grenme algoritmasi, elde edilen ger¢ek cikti ile
problemin ¢oziimiinde istenilen ¢ikti arasindaki hata
kareleri ortalamasini agin agirliklarini kullanarak en
aza indirgeyen algoritmadir. YSA parametrelerinin
giincellenmesinde en fazla kullanilan metot ise hata

geriye yayma metodudur (Sahin, 2001).

RMS:[l/ij|tj —0]-|2]1/2
2 (t- 05 )
R'=1- [2 zjt(o, )? ]

ti _oj
) (L5 x100)
-~ J @7

p

OYH % =

Burada, t hedef deger, o ¢ikti degeri ve p ise

numunedir.
YSA modelinde test

Egitme islemleri bittikten sonra YSA modelinden
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YSA modelinin egitimi ve performansi

Gergek  ¢ikti YSA modelinin

olusturdugu cikt1 degerleri arasindaki hata miktarinin

degerleri ile

azligt YSA modelinin performansini belirler. Hata
miktarlarinin analizinde kullanilan istatistiksel degerler
ii¢ tanedir. Bunlar RMS, R? ve OYH degeri olup burada
RMS istatistiksel hata miktarini, R* mutlak degisim
yiizdesini ve OYH ise ortalama ylizde hata degerlerini
temsil eder. Hata miktarlar1 ¢entik faktoriiniin ¢ikti
degerine gore asagidaki formiillerle hesaplanir (Wang
and Archer, 1993).

(M

2

3)

elde edilen sonuglar hesaplanan sonuglari ile istatiksel
hata miktarina gore Microsoft Excel’de karsilastirilir.
Egitim ve test verilerinin performansi istatistiksel hata
analizlerinde birlikte degerlendirilir (Wang and Archer,
1993).
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BULGULAR VE TARTISMA
Yalitimsiz Ve Yalitimh Duvar Yapisi

Yalittmli ve yalitimsiz duvarlar i¢in iklim

kosullart g6z oOniinde bulundurularak yapilan

hesaplamalarda, i¢ ortam sicakligi 20°C, dis ortam

-
ig siva_ e | | 30 dig siva
2cm |5 4™ 3cm

yatay delikli tugla
1T em

(a)

sicakligi -8°C secilmistir. Yalitimsiz duvar bilesenleri,
2 cm kalinliginda i¢ siva, 17 cm kalinlikta yatay
delikli tugla ve 3 cm kalinliginda dis stvadan meydana
gelmektedir. Sekil 2-a’ da uygulamalarda kullanilan

yalitimsiz duvar yapist goriilmektedir.

.
i¢ siva_p I I v dis siva
2em' |- = " 3cm

xp/sr yatay
delikli tugla

yaltim malzemesi

10 cm 17cm

(b)

Sekil 2. (a) Yalitimsiz duvar yapisi, (b) Yalitimli duvar yapisi

Sekil 2-b’de ise yalitimh
goriilmektedir. Sekil 2-b’den de goriildiigii gibi yalitiml
duvar bilesenleri; 0,02 m kalinlikta i¢ siva, 0,10 m
kalinlikta xps yaliim malzemesi, 0,17 m kalinlkta
yatay delikli tugla ve 0,03 m kalinlikta dis sivadan
meydana gelmektedir.

duvar bilesenleri

(a)

Yahtimsiz Ve Yalitimh Boru Yapisi

Sekil 3-a’da yaliimsiz boru yapisi goriilmektedir.
Burada yalitimsiz borudaki boru g¢apt 100 mm
kalinlikta, boru i¢ sicaklig1 150°C ve dis ortam sicaklig1
15°C degerleri alinmugtir. Sekil 3-b’de ise yalitimli boru
yapisi goriilmektedir.

Yahtun kabnhg
200 mm

Borm capt
350 mm

(b)

Sekil 3. (a) Yalitimsiz boru yapist, (b) Yalitimli boru yapist

Bu uygulama ise 0,35 m kalinlikta boru ¢api, boru
sicakligr 250°C ve dis ortam sicakligi 15°C olan bir

188

boru 0,20 m kalmhigindaki bir yaliim malzemesi ile
yalitilmastir.
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Yalitimsiz Ve Yalitimh Duvar icin YSA

Sekil 4’ de goriildiigii gibi ara katmanda 9 adet
yapay ndron kullanilmistir. I¢ duvar sicakligi ise
agin cikisidir. Cizelge 1°de goriildiigii gibi c¢esitli
ag yapilar1 ve 6grenme oranlar1 denenerek en dogru
sonuca ulasilmaya caligilmistir. Bu calisma igin

5
\'Q‘:-‘v
==

Ging tabakas:

L, e
SRS
CIHEE
SEEIS

Gizli tabaka

yapilan denemeler neticesinde 9 nérondan meydana
gelen bir ara katman belirlenmis ve bu belirlenen
katmanda, 0.979’luk momentum Kkatsayist ve
0.85’1lik 6grenme orani degerleri kullanilmistir. Bu

durumda ag’da elde edilen sonuglar daha uygun

olmustur.

Ig duvar sicakh

Cilag tabakasi

Sekil 4. Yalitimsiz duvar i¢in YSA modeli ag yapisi

Cizelge 1. Yalitimsiz duvar i¢in YSA’da kullanilan egitim ve test degerler

UYGULAMA NO l-a
UYGULAMA ADI Yalitimsiz Duvar
Giris Cikis
No I¢ S1va Kalinhig Di1s Siva Tugla Kalinlig I¢c Ortam Di1s Ortam I¢c Duvar YSA
(m) Kalinligt (m) (m) Sicakligi (°C) Sicakligi (°C) Sicakligi (°C)
1 0.01 0.03 0.15 18 -6 8.5
2 0.015 0.01 0.19 20 -8 10.5 g
3 0.02 0.025 0.17 19 -9 18.5 %
4 0.015 0.015 0.19 22 -7 12.54 é
5 0.01 0.03 0.15 21 10 145 %
6 0.02 0.02 0.17 18 -8 16.5 b5}
)%[) 3
© g
Sz
g £
2 =
<
54 0.015 0.025 0.19 19 -9 18.5 é“'—;
.- vM
55 0.02 0.01 0.15 21 -7 20 ';go
56 0.01 0.015 0.17 20 -8 19.5 g
S
57 0.015 0.02 0.19 22 -10 18 ?o
58 0.02 0.025 0.17 21 -9 19 2
59 0.01 0.015 0.15 19 -6 10.5 2
60 0.015 0.03 0.19 18 -8 8.5

Sekil 5’de bu agin iterasyona baglh hata degisim
grafigi verilmektedir. Sekil 5 incelendiginde yapilan

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

YSA modelinin performansinin ¢ok daha iyi oldugu
goriilmektedir.
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-4
Performance is 1.985.10 |, Goalis 0

Traimingilue

W W !
100 Epaoahs

Sekil 5. Yalitimsiz duvar i¢in YSA performans grafigi

Cizelge 2’ de goriildigi gibi (1), (2) ve (3) 6’daki grafikte gercek degerler ile YSA modelinden
denklemleri ile hesaplanan RMS degerleri ¢ok diisitk  elde edilen degerlerin birbirine olduk¢a yakin oldugu
oldugu, R? degeri 1’e ¢ok yakin oldugu ve OYH  goriilmektedir.
degerinin ise diisiik oldugu gorilmektedir. Sekil

Cizelge 2. Yalitimsiz duvar i¢in YSA hata miktarlari

Gerg¢ek Degerler YSA Degerleri RMS R? OYH
8.500 8.515 0.000155 0.998238 0.001649
10.500 10.510 0.000270 0.999779 0.022123
12.500 12.520 0.002652 0.998238 0.175855
14.500 14.495 0.002706 0.998136 0.186020
16.500 16.490 0.000834 0.999407 0.059229
17.00 17.058 0.002652 0.999749 0.186020
18.00 18.072 0.000944 0.999391 0.060891
18.500 18.500 0.001729 0.999779 0.143873
19.00 19.030 0.001504 0.998559 0.125336
20.00 20.105 0.000155 0.999910 0.009037

30
25
f’% 20 P
Jé 15
% 10
o 5
- 1]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Ornek sayisi

-=-#--- Gergek Degerer —8— YSA Verileri

Sekil 6. Yalitimsiz duvar yapist i¢in i¢ duvar sicakliinin YSA modelinden elde edilen sonuglarla gergek sonuglarin karsilastirilmasi
Problem igin 1 girig, 1 ara ve 1 ¢ikis katmani  Ara katmanda ise 9 adet yapay ndron kullanilmistir.
bulunan geri yayilimli YSA modeli kullanilmistir. Sekil ~ Yaliimli duvarin i¢ duvar sicakligi ise agin c¢ikisidir

7’de girdi katmaninda 6 islem elemani bulunmaktadir. ~ (Elmas, 2003).
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Ginig tabakasi

Gizli tabaka

GCilug tabakas:

lg duvar sicakhgi

Sekil 7. Yalitimli duvar i¢in YSA modeli ag yapisi

Cizelge 3. Yaliimli duvar i¢in YSA’ da kullanilan egitim ve test degerleri

UYGULAMA NO 1-b
UYGULAMA ADI Yalittimli Duvar
Giris Cikis
No . xps Yalitim Tugla f¢ Ortam | DisOrtam | I¢Duvar |YSA
Kallﬁlls1 ga(m) K;1)111fl1sg11v(am) Kalmligt Kalmligt Sicakligi Sicaklig Sicaklig
(m) (m) (‘°C) (°C) (°C)
1 0.01 0.03 15 0.15 18 -6 13
2 0.015 0.01 17 0.19 20 -8 17.67 g
3 0.02 0.025 16 0.17 19 -9 21.9 :é
(]
4 0.015 0.015 15 0.19 22 -7 25.74 %
5 0.01 0.03 18 0.15 21 -10 15.73 E
6 0.02 0.02 19 0.17 18 -8 16.45 >§n
3 5
Sz
- .
> 8
54 0.015 0.025 16 0.19 19 -9 18.67 £ :5
55 0.02 0.01 18 0.15 21 -7 27.73 Eb
56 0.01 0.015 17 0.17 20 -8 23.69 g
P
57 0.015 0.02 19 0.19 22 -10 30.01 S
kS
58 0.02 0.025 15 0.17 21 -9 19.39 =
59 0.01 0.015 2051 0.15 19 -6 15.78 =
60 0.015 0.03 2050 0.19 18 -8 17.97

Cizelge 3°de agin girdi elemanlarina rastgele
degerler verilerek elde edilen egitim ve test setinde
60 adet ornek mevcuttur. Burada cesitli ag yapilar
ve Ogrenme oranlari denemeler yapilarak en dogru
sonuglar elde edilmeye ¢aligilmistir. Yapilan denemeler
neticesinde 9 nérondan meydana gelen bir ara katman
uygun goriilmiistiir. Burada 0.979’luk momentum

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

katsayist ve 0.85°lik 6grenme orani degerleri alinmis
ve bu degerlerde ag daha uygun sonuglar vermistir.
YSA’ i1 egitip test ettikten sonra, problem icin verilen
degerler aga verilirse elde edilen i¢ ylizey sicakligi
19.80°C olarak bulunur. Bu problemin sayisal ¢6ziimii
sonucunda elde edilen i¢ ylizey sicakligi ise 19.82°C
sicakligindadir.
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Cizelge 4. Yalitimli duvar i¢in YSA hata miktarlari

Gerg¢ek Degerler YSA Degerleri RMS R? OYH

13.00 13.10 0.002652 0.999749 0.186020
15.730 15.805 0.000944 0.999391 0.060891
17.760 17.681 0.001729 0.998745 0.175855
19.390 19.989 0.002706 0.998136 0.143873
21.900 21.910 0.000834 0.999407 0.059229
23.690 23.645 0.000155 0.998238 0.001649
25.740 25.751 0.000270 0.999779 0.022123
27.730 27.742 0.000028 0.998559 0.009037
19.00 19.030 0.001504 0.999910 0.125336
30.01 30.00 0.000322 0.999984 0.025063

Cizelge 4 incelendiginde yapilan YSA modelinin
performansinin ¢ok daha iyi oldugu goriilebilir. Burada
RMS degerleri ¢ok diisiik degerde, R? degeri 1’e
oldukca yakin bir degerde ve OYH degerinin diigiik
olugu goriilebilir.

35

Sekil 8’de, gercek sicaklik degerleri ile YSA
modelinden elde edilen sicaklik degerlerinin birbirine
cok yakin oldugunu gostermektedir. Bu YSA’m
iterasyon bagli hata degisimi ve performans grafigi
Sekil 9’da verilmektedir.

30

20

10

igduvar sicakhg (9C)

13 5 7 8111315171921 23 2527 29 31 33 35 37 39 4143 45 47 49

Ornek sayisi

---#-- Gergek Degerler —#— YSA Veriler

Sekil 8. Yalitimli duvar yapisi i¢in i¢ duvar sicakliginin YSA modelinden elde edilen sonuglarla gergek sonuglarin karsilastiriimasi

Performance is 2.015.10 -3.Goal is 0

4 1o W

W I

100 Epochs

Sekil 9. Yalitimli duvar igin YSA performans grafigi

192
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Yalitimsiz ve Yalitimh Boru Yapisi icin YSA
Sekil 10-a’da goriildiigii gibi yalitimsiz boru yapist

ZL
B

SO

Boru 151 k30

i J k
Ging tabakas: Gizh tabaka Gilg tabakasi

()

icin kullanilan YSA modelinde 3 girdi, 1 ¢ikt1 ve 7 adet
norondan olusan 1 gizli katman kullanilmaktadir.

Boru 151 ki
i & k
Girig tabakas Gizh tabaka Cilag tabakas:

(b)

Sekil 10. (a)Yalitimsiz boru i¢in YSA modeli ag yapisi, (b) Yalitimli boru igin YSA modeli ag yapist

Sekil 10-b’de gorildiigii gibi yalitimli boru yapisi
icin kullanilan YSA modelinde ise 4 girdi, 1 ¢ikt1 ve 8
adet nérondan olusan 1 gizli katman kullanilmaktadir.
Yalitimsiz boru i¢in YSA’da kullanilan egitim ve test
degerleri Cizelge 5°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore
verilen egitim setinin uygulanmasina gdre borudaki

1s1 kaybt 2000.010 kcal mh' elde edilmistir. Bu
problemin ¢6ziimii sonucunda ise borudaki 1s1 kaybi
2000 kcal mh'! olarak elde edilmistir (Cirak, 2014).
Elde edilen bu iki sonug¢ karsilastirildiginda YSA
modelinden oldukca iyi hassasiyette bir sonug elde
edildigi goriilmektedir.

Cizelge 5. Yalitimsiz boru igin YSA’ da kullanilan egitim ve test degerleri

UYGULAMANO | 2-a
UYGULAMA ADI Yalitimsiz Boru
Giris Cikis
Mo Ca};;)gun) Boru Sicakligi (°C) Dig Ortam Sicakligi (°C) B?Igi ;T}Iﬁsybl Ysa
1 0.05 300 10 500 -
2 0.15 150 15 1500 :E*
3 0.2 225 20 2000 8
4 0.25 300 25 1000 §
5 0.05 375 30 2500 2
6 0.1 75 15 3000 E;o .
2z
54 0.2 225 20 1500 g5
55 0.25 75 30 2500 A
56 0.15 150 10 1000 %
57 0.1 375 25 3500 E
58 0.25 300 15 1500 it
59 0.15 225 30 500 §
60 0.2 375 20 3000 —
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Bekir CIRAK ve Sabit KORCAK

Yalitimsiz boru i¢in YSA modeli ag yapisinin iterasyona bagl performans grafigi Sekil 11°de verilmistir.

T

i e

m T
106 Epochs

Sekil 11. Yalitimsiz boru i¢in YSA performans grafigi

Cizelge 6. Yalitimsiz boru i¢in YSA hata miktarlart

Gergek Degerler YSA Degerleri RMS R? OYH
500.010 500.017 0.000270 0.999984 0.001649
1000.15 1000.19 0.000028 0.999391 0.060891
1500.014 1500.016 0.002652 0.998238 0.175855
2000.00 2000.010 0.002706 0.998136 0.186020
2500.025 2500.349 0.000834 0.999407 0.059229
3000.50 3000.65 0.000322 0.999749 0.025063
3500.00 3500.018 0.000270 0.999779 0.022123
1250.050 1250.065 0.001729 0.999749 0.186020
2750.150 2750.125 0.001504 0.999391 0.060891
3250.650 3250.950 0.000155 0.999407 0.175855

Cizelge 6’y1 inceledigimizde yapilan YSA Sekil 12’deki grafik incelendiginde, ger¢ek

modelinin performansinin ¢ok daha

gorebiliriz. Cizelge 6’ya gore boru 1s1 kaybi degerleriyle
Y SA modelinden elde edilen boru 1s1 kayb1 degerlerinin
birbirine oldukc¢a yakin oldugu goriilmektedir.

3500

00

it

2000

By s e | Kol Jmi |

oldugu

goriilmektedir.

Crnei wayns

=== (hiveh Dajere

= VRA Vi

LEA - I I+ B - T ;I | R |

yalitimsiz boru 1s1 kayb1 degerleri ile YSA modelinden
elde edilen degerlerin birbirine olduk¢a oldugu

Sekil 12. Yalitimsiz boru yapisi i¢in 1s1 kaybinin YSA modelinden elde edilen sonuglarla gergek sonuglarin karsilastirilmast
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Yalitimli boru i¢in YSA modelinde kullanilan egitim ve test degerleri Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Yalitilimli boru i¢in YSA’da kullanilan egitim ve test degerleri

UYGULAMA NO 2-b
UYGULAMA ADI Yalitimh Boru
Giris Cikis
No Dis Ortam YSA
Yalitim < < Boru Is1 Kaybi
Boru Capi (m) Kalmhg (m) Boru Sicakhigr (°C) Slc(f)lé(;lgl (Kcal/mh)
1 0.45 0.1 300 10 50

2 0.5 0.3 150 15 150 £
3 0.4 0.15 250 20 75 2
4 0.25 0.2 300 25 100 <
>
5 0.35 0.25 350 5 125 E
6 0.25 0.35 200 15 100 2,
Q

=

o @

< E

S=!

. S

54 0.3 0.25 200 20 150 G
55 0.25 0.1 250 5 75 }fo
56 0.45 0.35 150 10 50 é
57 0.3 0.15 350 25 100 2
Q
58 0.25 0.3 300 15 150 ;
59 0.35 0.2 200 5 125 =

60 0.4 0.1 150 20 75

Bu problemde 0.8 6grenme orani ve verilen egitim
setinin uygulanmasi neticesinde elde edilen yalittimh
borunun 1s1 kaybt 100.029 Kcal mh'! olarak elde

edilmistir. Bu problemin ¢éziimili sonucunda yalitiml

Cilt/ Volume: 7, Say1/ Issue: 2,2017

Performance is 0.34856, Goal is 0

Training=llu

m

E n
100 Epochs

Sekil 13. Yalitiml1 boru i¢in YSA performans grafigi

sonuglara gore yeterli
yaklasildigi goriilmiistiir. Sekil 13°de bu agin iterasyona
bagli hata degisimi verilmektedir.

borunun 1s1 kayb1 ise 100.034 Kcal mh! elde edilmistir.
Elde edilen

hassasiyette
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Bekir CIRAK ve Sabit KORCAK

Yalitimli boru i¢in YSA modeli ag yapisinin test  8’de verilmistir. Burada yapilan YSA modelinin

datalar1 ve test sonu¢lariin karsilastirilmasi Cizelge  performansinin oldukga iyi oldugu goriilebilir.

Cizelge 8. Yalitiml1 boru i¢in YSA hata miktarlar

Gercek Degerler YSA Degerleri RMS R’ OYH
50.024 50.078 0.000834 0.999407 0.059229
75.00 75.020 0.000155 0.998238 0.001649
100.034 100.029 0.002652 0.998238 0.175855
125.078 125.093 0.002706 0.998136 0.186020
150.038 150.084 0.000834 0.999407 0.059229

150.00 150.029 0.000322 0.999749 0.025063
125.010 125.027 0.000270 0.999779 0.022123

100.00 100.015 0.000028 0.998559 0.009037

75.013 75.018 0.001504 0.998745 0.125336

50.00 50.016 0.000155 0.999910 0.009037

Sekil 14’deki grafik incelendiginde, ger¢ek  modelinden elde edilen degerlerin birbirine oldukga

yalittmli  boru 1s1 kaybi degerleri ile YSA  yakin oldugu goriilmektedir.
200
. AN
‘f; 125
E’ 100 T‘Qew{ \‘-
céu 30 L
25
o
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 28 31 33
Ornek sayisi
---#-- Gergek Degerler —@— YSA Verileri
Sekil 14. Yalitimli boru yapisi i¢in 1s1 kaybinin YSA verileri ile gercek verilerin karsilastirilmasi
SONUC ortam sicakliklar1 giris degerleri olarak tanimlanmis; i¢

duvar sicakligi ise ¢ikis degeri olarak aga sunulmustur.
Yalitimh

Bu c¢aligmanm yaliimli ve yalitimsiz duvar

uygulamasinda, duvardaki 1s1 kaybinin arastirilmasi i¢in ve yaliimsiz boru uygulamasinda ise

iki ayr1 YSA modeli kullanilmigtir. Duvar, i¢ siva, dis
stva, yaliim malzemesi kalinlik degerleri ile i¢ ve dis
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borudaki sicaklik ve boru ¢apina baglh olarak olusan

151 kayb1 incelenmistir. YSA modeli kurularak yapilan
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Is1 Transferinde Is1 Kayiplarinin Yapay Sinir Aglar1 Yéntemi ile incelenmesi

bu calismada elde edilen degerlerde yaklasik ve hassas
sonuglara ulasilmistir. Diger bir ifadeyle rastgele ve
periyodik zaman aralif1 icinde borulardan alinan ve
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