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Cadde Tipi Led Armatiiriin Is1 Yayicisinda SEY ve YSA Modeli
Kullanilarak Sicaklik Tahmini Yapilmasi
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oz

Bu ¢alismada cadde tipi led armatiirde meydana gelen maksimum sicakligi bulmak amaci ile 1s1l analizi gergeklestirilmistir. Bu analizi
gergeklestirmek igin sonlu elemanlar yontemine (SEY) dayali bir yazilim olan ANSY'S’in Transient Thermal modiilii kullanilmistir. Sonlu
eleman modelinde kullanilan CAD modeli olusturulurken fin boyu ve fin eni parametrik olarak modellenmistir. Dolayisiyla iki adet girdi
degiskeni bulunmaktadir. Sonlu elemanlar modeli olusturulduktan sonra yapilan analiz 6000 saniye slirmiistiir. Led armatiirde meydana
gelen maksimum sicakligi daha kisa siirede bulmak amaci ile sonlu eleman modelinin verdigi sonucu verebilecek bir yapay sinir ag1 modeli
olusturulmustur. Bunun i¢in 6ncelikle sonlu eleman modeli kullanilarak farkli girdi degiskenleri i¢in 27 adet 1s1l analiz yapilmis ve bu
analizlere ait sonuglar ile girdi degiskenleri kullanilarak yapay sinir ag1 modeli olusturulmustur. Yapay sinir ag1 modeli ile sonlu elemanlar
modelinin verdigi sonuglar birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Yapilan dogrulama ile de yapay sinir ag1 modelinin performansinin gayet basarili
oldugu goriilmiistlr. Caligmalar tamamlandiktan sonra, sonlu elemanlar modeli ile ger¢eklestirilen 1s1l analiz 6000 saniye siirer iken, yapay
sinir ag1 modeli ile maksimum sicakligin bulunmasinin yaklagik bir saniye siirdiigii goriilmiistiir.

Anahtar Kkelimeler: Isil analiz, sonlu elemanlar yontemi, yapay sinir aglari, led armatiir

Prediction of Temperature on Street Type Led Armature Heat Sink Using FEM and ANN

ABSTRACT

In this study, a thermal analysis was performed in order to find the maximum temperature in the street type led armature. To perform
this analysis, Transient Thermal module of ANSYS which is software based on finite element method (FEM) was used. When the CAD
model used for finite element model was created, the fin length and the fin width were modelled parametrically. Accordingly there are two
input parameters. After the finite element model was created, the analysis took 6000 seconds. An artificial neural network model which
can take place of the finite element model was created in order to find the maximum temperature in the street type led armature in shorter
time. Therefore, 27 thermal analyses were performed, the input parameters and the results belonged to these 27 thermal analyses were
used in order to create the artificial neural network model. The results of the artificial neural network model and the finite element model
are so close each other. After the studies were completed, it was observed that it takes approximately one second to find the maximum
temperature in the armature by using the artificial neural network model while it takes 6000 seconds with the finite element model.

Keywords: Induction liquid heater, induction coil design, magnetic analysis, Comsol.

I. GIRIS gibi, kullanilmasi

konusundaki galismalar son yillarda 6nem kazanmstir. Enerji

ozellikle elektrik enerjisinin  verimli

Kati hal aydinlatmalarindaki teknolojik ilerlemeler ile birlikte

konvansiyonel aydinlatma sistemleri, yiiksek verimli ve diisiik
maliyetli LED 151k kaynakli sistemlere doniistiiriilmektedir.
Elektrik enerjisi iiretiminde biiyiikk Ol¢lide ithal ve fosil
kaynaklarm kullanildig: {ilkemizde, tiim diinyada oldugu

verimliligi konusundaki uygulama alanlarmdan biri de yol
aydmlatmalaridir. Avrupa Birligi dahilinde yol aydinlatmalari
tiiketiminin

icin tiiketilen enerji miktar, tim enerji

%2,71sine karsihk gelmektedir. Ulkemizde ise otoyol ve yol
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aydmlatmasmda kullanilan elektrik enerjisi toplam enerji
tiketimimiz i¢inde yaklagik %3,5°luk orana sahiptir. 2012
Haziran ayinda Enerji Bakanligi’'ndan yapilan agiklamaya
gore lilkemizde 17 milyon civart sokak lambasi mevcuttur
ve bu sokak lambalarinin yillik faturast 650 milyon TL’dir.
Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji Bakanligi’ nin tesvikiyle yapilacak
LED doniisiim projesiyle %75’e kadar tasarruf saglanirken
bu fatura 170 milyona diigebilecektir. Ayrica aydinlatma
teknolojilerindeki gelismeler dogrultusunda bulundugumuz
cografyadaki pazar potansiyeli g6z 6niine alindiginda LED 151k
kaynakli aydinlatma armatiirlerinin ve sistemlerinin tasarim,
iiretim ve uygulamalari konusu 6nem kazanmaktadir.

Yapilan literatlir arastirmasinda, 1s1 yayicilarinin kullanim
alanlar1 hakkinda ve verimlerini artirmaya yonelik bir¢cok
calisma incelenmistir. Fakat LED 151k kaynakli cadde tipi
armatiirlerde kullanilan 1s1 yayicisi lizerine fazla ¢alisma
olmadig1 goriilmiistir. Bu da yapilacak ¢alismanin bu
alandaki onemli bir eksikligi giderecegini gostermektedir.
Yakin ge¢cmiste yapilan ve bu galisma ile alakali sayilabilecek
bazi yaym ve ¢alismalar sdyledir:

Xiaogai ve arkadaslart (2011), yiiksek giigteki LED
lambalarin 1s1l tasarimi iizerine analizler yapmis ve 2 farkli
durumu karsilagtirmistir. Birinci durumda LED lamba
altinda genelde kullanilan alt levha ile sicaklik dagilim
profilini ¢ikarmis ve bunu ikinci durumda alt levhasiz elde
ettigi sicaklik dagilim profili ile karsilastirmistir. Sonug
olarak sicaklik farkinin 1 °C gibi kii¢iik bir deger oldugunu
gormiis ve bu alt levhanin kaldirilmasinin hem LED armatiir
agirhiginin hem de iiretim maliyetinin diisiiriilmesi igin
faydali olacagini savunmustur!. Dong (2010), Rensselaer
Politeknik Enstitiinde yaptigi doktora ¢aligmasinda, LED
armatiirlerinde 1s1 transferi analizi adli bir tez hazirlamigtir.
Bu c¢alismada, 1sima ve konveksiyon ile 1st iletimi ayri
ayrt gdz Oniinde bulundurulmus, dikdortgen seklindeki
bir 1s1 yayicisinin geometrik parametreleri degistirilerek
matematiksel modellemeleri yapilmis ve en etkili sogutma
modeline ulasmak amaglanmistir. Dong, bu iki farkli durum
icin 1s1l yayict iizerindeki fin sayisi, dizilimi ve boyutlar
ile degisiklikler yapmistir ve 1sima agirhikli 1s1 iletimi
modelini daha etkili bulmugstur?!. Jang ve arkadaslar1 (2011),
ANSYS-FLUENT kullanarak yaptiklart bir ¢aligmada
digerlerinin aksine radyal 1s1 yayicisi kullanmiglar ve bunun
tizerinde c¢oklu optimizasyon yapmigslardir. Bu ¢aligmada
1s1 iletiminin etkili bir sekilde yapilmasi istenirken 1s1
yayicisinin agirligimin da asgariye indirilmesi planlanmistir.
Uzun-orta yaprak kanatli, sirali fin kanatl ve asamali fin
kanatli olmak {izere ii¢ farkli 1s1 yayicist modellemislerdir.
Yapilan bu {i¢ farkli modelin deneysel ve matematiksel
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sonuglari karsilastirilmistir ve sirali fin kanatli model diisiik
agirhigi ve sogutma performansindan dolay1 optimum model
olarak secilmistir®®l. Buna benzer bir ¢alismay1 Fengze ve
arkadaglar1 (2011) yapmuslardir. Kare geometrik yapiya
sahip bir 1s1 yayicisi i¢in yaprak kanatli, sirali fin kanatl
ve asamali fin kanathi olmak fiizere ti¢ farkli modelleme
yapmislar ve ANSYS-FLUENT kullanarak 1s1 dagilim
analizleri sonuglarmi elde etmislerdir. Bu c¢alismada bir
oncekinin®®! aksine asamali fin kanatli modelin 1s1 transferi
acisindan daha verimli oldugu savunulmugtur®. Huaiyu
ve arkadaglar1 (2011) LED lamban 1s1 yayicisinin 1s1
transferine degisik bir yonden yaklagsmislar, maliyetinin
daha diisiik olmasi sebebiyle yalniz pasif sicaklik yonetimi
uygulayarak ¢oziim bulmaya caligmislardir. Kullanilacak
alternatif malzemeler ile toplam 1s1 direncinin diisiiriilmesi
planlanmugtir. Ornegin LED alt levhasi igin seramik
agirlikli modiiller kullanilmasi ile 1s1 iletiminin daha hizli
olacagini dnermislerdir. Is1 yayicisinda ise fin boyutlar1 ve
parametrelerinde optimum degerlerin kullanilmasimin yani
sira, fabrikasyon karbon kdpiigiinden iiretilmis 1s1 yayicisinin
diisiik maliyetine karsilik miikemmel 1s1 6zelliklerine sahip
oldugu savunulmustur. Ayrica boron nitrit, karbon fiber
gibi 1s1] ara yliz malzemeler kullanilarak 1s1l direncin 60%
azaltilacagin1 6ne slirmiislerdir. Hatta 1s1 yayicisindan 1s1
uzaklastirmanin en etkili yontemlerden birinin de 1s1 borusu
olacagini, getirecegi ek maliyetle birlikte belirtmislerdir®!.
Cheng ve arkadaglar1 (2009) 1s1 yayicisinda homojen 1s1
dagilimini elde etmek icin ¢oklu LED paketleme yoluna
gitmiglerdir. 80W’lik bir yol aydmlatma armatiirii i¢in,
kenarlarda 10 adet SW’lik LED, ortadaki 4 sirada 10 adet
3W’lik LED olmak iizere toplamda 20 adet LED’den
olusan yeni bir tasarim ortaya koymuslardir. Tasarimdan
aldiklar1 simetrik ¢eyrek icin MATLAB kullanarak analitik
¢Oziim yapmislar ve 1s1 dagilim grafiklerini elde etmislerdir.
Sonug olarak ¢oklu LED paketleme yontemi ile optimum
dizilime sahip bir armatiiriin 1s1l dagilim farkinin, tek tip
LED armatiirlere gore ¢ok daha diisiik olacagini ortaya
koymuslardir®. Nuttall ve arkadaslari (2008) yaptiklari
calismada tiim yonleriyle bir LED yol aydinlatma sistemi
tasarlamislardir. ilk asamada bir yol aydinlatmasinda olmasi
gereken 6zellikler, ¢gevre sartlar1 g6z 6niinde bulundurularak
optik ve elektriksel yonden ortaya konulmustur. Devaminda,
bir yiiksek giligteki LED’in karakteristik &zelliklerinden
ve 1s1l yonetiminden bahsedilmistir. Son olarak ise gii¢
kaynak birimi ve elektrik devre analizi anlatilmigtir!”,
LED 1s1 yayicilarinin etkili sogutulmasina yonelik farkl
bir fikir ise Wang ve Li (2010) tarafindan ortaya atilmistir.
Wang ve Li digerlerinden farkli olarak LED 1s1 yayicisinin
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sogutulmast i¢in fan kullanmislardir ve yaptiklart deneysel
caligma sonucunda dogal tasinim ile 63°C’yi bulan bir 1s1
yayicisinin, fan kullanilarak 32°C’ye kadar sogutuldugunu
saptamislardir®®.  Ongun (2007) Gazi Universitesi’nde
yaptigi c¢alismasinda, “Yol Aydinlatma Tesisatlarinin
Tasarimlarinda Optimum Co6ziim Kriterlerinin  Analizi”
adl1 bir tez hazirlamistir. Ongun bu ¢alismada, on bes farkli
aydinlatma armatiiric kullanmus ve TEDAS tarafindan
hazirlanan bir yazilimla bunlar {izerinde optimizasyon
yapmistir. Her bir segenek i¢in on yillik maliyet analizi
yaparak en verimli yol aydinlatma armatiiriini elde etmeyi
amaclamigtir’®. Literatirde yapilan bu calismalar, CFD
ve mekanik analizler yardimiyla tasarlanan bir {riiniin,
sonrasinda optimizasyon metotlarini kullanarak en 1iyi
tasariminin - gerceklestirildigini  gdstermistir. Literatiirde
bu calismalar sadece LED’li aydinlatma cihazlari {izerine
degil baska alanlarda da kullanilmigtir. Ornegin, Jarrett
(2011) Queen’s Universitesi’nde yaptig1 tez ¢alismasinda
CFD’nin FLUENT c¢oziciisiinii kullanarak elektrikli arag
pili iizerindeki sogutma kanatlarmin 1s1l analizini yapmustir.
Devaminda ise sogutma kanatlar1 icin MATLAB {iizerindeki
SQP fonksiyonunu kullanarak tekli ve ¢oklu optimizasyonlar
yapmiustir'%, Kentli ve Sahbaz yayinladiklari bir bildiride
led armatiir igin 1s1l analizi Fluent yazilimini kullanarak
yapmuslardir. Sonlu hacim metodu ile calisan yazilimda
bir analiz i¢in ¢dzlim siiresinin 8 saat siirmesi bu yontemin
bir dezavantaji olarak gosterilmistirl'!. Sahbaz yaptigi
tez caligmasinda yiiksek giiglii led armatiirde ¢ok kriterli
armatiirin - maksimum c¢alisma
sicakligim1 azaltirken armatiir agirhgmi da azaltmayi
amaclamigtir.  Yaptigi deneysel sonuglarda
destekleyerek modelin dogrulamasini da yapmistir!'?!. Biitiin
bu calismalardan farkli olarak calismamizda yapay sinir
aglari kullanilarak kisa zamanda daha iyi bir ¢6ziime ulagsmak
amaclanmistir. Yapay sinir aglarindan ve bu yodntemin
kullanildig1 ¢alismalardan asagida kisaca bahsedilmistir.

optimizasyon yaparak,

analizleri

Yapay sinir aglart (YSA), insan beyninden ilham alinarak
gelistirilmis, agirlikli baglantilar yoluyla birbirine baglanan
ve her biri kendine ait bellege sahip islem elemanlarindan
olusan paralel ve dagitilmig bilgi isleme yapilaridir. Yapay
sinir aglari, bir bagka deyisle, biyolojik sinir aglarimi taklit
eden bilgisayar programlaridir!®l. Yapay sinir aglarmin
ana uygulama alanlar1 tahmin, modelleme ve siniflandirma
olarak ele almabilir. Yapay sinir aglar iizerine yakin tarihte
yapilmis ¢ok sayida ¢alisma vardir.

Bheemreddy
benzetimlemek ve kuvvet-uzama davranigini tahmin etmek

ve arkadaglart elyaf kirilma olaym

amac1 ile simetrik eksenli bir sonlu elemanlar modeli
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olusturmuslardir. Ayni1 amaglarla geri yayilim algoritmasina
dayanan bir yapay sinir ag1 olusturmuslardir. Sonlu
elemanlar modeli ile yapay sinir agi modelinin verdigi
sonuglart analitik sonuclarla kiyaslayarak bu iki modeli
gecerli kilmiglardir!™. Malik ve Arif diisiik hizda darbeye
maruz kalan kompozit plakalarda soniimlenen enerjinin
tahmin edilmesinde yapay sinir aglarmi kullanmislardir.
Bu amagla, oncelikle deney tasarimi yardimi ile belirlenmis
deney setlerinin sonlu elemanlar analizi yapilmistir. Elde
edilen sonuglar1 yapay sinir aglarinda kullanarak kompozit
plakalarda soniimlenen enerjiyi tahmin etmek amaci ile
bir fonksiyon olusturmuslardir'l. Ogiit tez calismasinda
farkli tipteki cubuk yapilarin optimizasyonu amaci ile
yapay sinir aglar1 ve genetik algoritmadan olusan karma bir
yontem ile yine yapay sinir aglar1 ve tavlama benzetiminden
olusan karma bir yontemi kullanmistir.') Ogiit ve Kentli
caligmalarida Ogiit’iin tez calismasmin'®! ilk problemi olan
25 ¢ubuklu uzay kafes yapinin sonlu elemanlar analizlerinin
yapilmasi ve yapay sinir ag1 modellerinin olusturulmasi
iizerine bilgilendirme yapmuslardir'”. Kili¢ ve arkadaslari
yaptiklar1 ¢alismada sonlu elemanlar yontemi ve yapay
sinir aglarindan olusan bir yontem ile zirh gelikleri igin
balistik sinir kalinhgmi elde etmeyi amaglamiglardirt®,
Kadri ve arkadaslar1 yaptiklari ¢alismada yapay sinir aglari
ve sonlu elemanlar modelinin; cam levhanin hiicum kenari
ile kuyruk kenarindaki 1s1l gerilmeleri tahmin etmesindeki
performanslarini karsilagtirmiglardir™™.

Bu ¢alismada cadde tipi led armatiiriin 1s1l analizi i¢in sonlu
elemanlar modeli olusturulmustur. Elde edilen sonuglar ve
girdi degerlerinin kullanilmasi ile 1sil analiz sonuglarini
veren yapay sinir ag1 modeli gelistirilmistir. Bu iki modelin
verdigi sonuglar birbiri ile karsilastirilmistir.

II. YONTEM

Calismada kullanilan yontem iki asamadan olusmaktadir,
bu sebepten calisma yontemini iki baslik altinda anlatmak
verilecektir. Calismanin ilk asamasinda sonlu elemanlar
modeli olusturulmus ve yeterli sayida 1s1l analiz yapilmistir.
Ikinci asamasinda ise yapay sinir ag1 modeli olusturulmus
ve 1s1l analizlerden elde edilen veriler burada kullanilmistir.
Yontemle ilgili detaylar sonlu elemanlar modelinin
olusturulmasi ve yapay sinir agi modelinin olusturulmasi

olmak {izere iki ana baslik altinda agiklanacaktir.

2.1. Sonlu Elemanlar Modelinin Olusturulmasi

Sonlu elemanlar modeli olusturulurken 110 watt giiclinde
ve 90 led igeren cadde tipi led aydinlatma armatiiri
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gercek model olarak kullanilmistir. Bu ¢alismada sonlu
elemanlar modelinin olusturulmasinda ANSY'S yazilimmin
Design Modeler arayiizii, 1s1l analizlerin yapilmasinda ise
Transient Thermal modili kullanilmistir. CAD modelde
boyutlandirma yapilirken ger¢cek model {izerindeki boyutlar
dikkate alinmistir. Fin boyu ve fin eni parametrik olarak
modellenmistir. Sekil 1” de CAD modeli goriillmektedir.

Fin
Boyu

20,00

10.00 30.00

Sekil 1. CAD modeli

Fakat analizlerin daha kisa siirede yapilabilmesi i¢in yaygin
olarak kullanilan geometrinin simetrisinden faydalanma
yontemi ile CAD model sadelestirilmistir. Bu sadelestirme
ile model boyuna simetri merkezinden ikiye ayrilmis
ve soldaki parcanin dokuzda biri kullanilmigtir. Ayrica
modelden baskili devre kartt (PCB-printed circuit board)
¢ikartilmig ve PCB’nin 1s1l dagilima etkisi ihmal edilmistir.
Sadelestirilen sonlu eleman modeli iki fin, bes adet led,
52000 adet diigiim ve 10000 adet elemandan olusmaktadir.
Sonlu eleman modeli Sekil 2” de goriilmektedir. CAD model
cok sayida eleman icerdiginden ve 1sil analizler zamana
bagli ve yinelemeli oldugundan tam model {izerinde analiz
yapmak mevcut imkanlarla haftalar alabilmektedir. Bu
agidan modelin sadelestirilmesi, sonlu eleman analizlerinin
kisa zamanda tamamlanmasi agisindan son derece faydali
olmustur. Fakat bu sadelestirme, tiim armatiir iizerindeki
sicaklik dagilimmi goérmemize mani olmus hatta finler
iizerinde olusan maksimum sicaklikta da deneysel dl¢ctimlere
121 o5re birkag derece farklilik olmasina sebep olmustur. Bu
durum tiim analizleri ayn1 oranda etkiledigi i¢in bu ¢aligsma
acisindan biiyiik bir 6neme sahip degildir. Bununla birlikte
1s1l analizlerdeki 1s1 dagilimi deneysel sonuglara benzerlik
gosterdigi i¢in sonlu eleman analizi gecerli sayilmistir.
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luid Sold nterace

Sekil 2. Sonlu eleman modeli

Yiiksek giiclii ledler gelen enerjinin % 90 dan fazlasini 1s1ya
kalan kismint 1s18a doniistlirdiigii i¢in modelde 1s1 kaynagi
olarak tanimlandi. Yaprak kanath finler ise gercek modelde
aliiminyum 6000 serisinden iiretildigi i¢cin modellemede de
bu malzeme kullanilmistir. Gergege uygunlugu agisindan,
modelde ¢evre sicakligi 25 derece alindi ve sadece dogal
tasinim ile soguma oldugu kabul edildi, soguma i¢in baska
bir sistem ya da mekanizma kullanilmadi. Finlerden 1s1
tasinim1  sicakliga bagli olarak parametrik tanimlandi,
boylece finler 1sindikca finlerden taginan 1s1 miktar1 degisti
ve gergege uygun bir model olusturuldu. Olusturulan
modelde fin boyu ve eni girdi parametreleri olarak, modelin
ulastigi maksimum sicaklik ise ¢ikti parametresi olarak
alindi. Transient Thermal modiilii ile girdi parametreleri
degistirilerek 27 adet 1s1l analiz yaptirildi ve her bir ¢éziim
icin ¢ikti parametreleri kaydedildi. Yapilan 27 analiz
icin girdi degiskenlerinin belirlenmesi i¢in ANSYS’in
Design Experiment modiilii altindaki Custom Sampling
yonteminden faydalanilmistir. Bu analizlerden bir tanesine
ait ¢oziim Sekil 3°te goriilmektedir.

2.2. Yapay Sinir Ag1 Modelinin Olusturulmasi

Bu caligmada olusturulan yapay sinir ag1 modeli ile girilen
fin boyu ve enine karsilik olarak cadde tipi led armatiirde
meydana gelen maksimum sicaklik bulunabilmektedir.
Yapay sinir ag1 modelini olusturabilmek icin ANSYS
Trainsient Thermal Analysis kisminda yapilmig olan 27
adet analizin girdi ve ¢iktilar1 kullanilmistir. Yapay sinir ag1
modelinin gelistirilmesi siireci i¢ adimdan olusmaktadir.
Bunlar; girdi dosyasinin olusturulmasi, hedef dosyasinin
olusturulmasi ve yapay sinir agi modelinin olusturulmasi
olarak adlandirilabilir. Bu adimlarin detaylar alt basliklar
altinda goriilebilir.
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A: Transient Thermal
Temperature

Type: Temperature
Unit: *C

Tirne: G000

4/30/2015 2:06 PM

33.995 Max
33011
33.827
33,743
33.66
33.576
33.492
33.408
33325
33241 Min

Sekil 3. Sonlu elemanlar analizi ¢ozimii

2.2.1. Girdi Dosyasinin Olusturulmasi

Girdi ANSYS Transient Thermal
kisminda yapilmis olan 27 adet analizde kullanilan girdi

dosyast Analysis

degiskenlerinden olusmaktadir.
2.2.2. Hedef Dosyasinin Olusturulmasi

Hedef dosyast ise yine 1s1l analizlerden elde edilen verilerden
olusmaktadir. 27 adet analizden elde edilen ¢ikt1 degerleri
—maksimum sicaklik degerleri- kullanilarak hedef dosyasi
olusturulmustur. Bu durumda hedef dosyasi da 27x1 boyutlu
bir matris haline gelmistir.

2.2.3. Yapay Sinir Ag1 Modelinin Olusturulmasi

Girdi ve hedef dosyalarinin olusturulmasmm ardindan,
yapay sinir ag1 modeli olusturulmasi asamasina gelinmistir.
YSA modeli,
MATLAB yaziliminin nftool komutu ile olusturulmustur.
Model olusturulurken iki katmanli ileri beslemeli sinir ag1

girdi ve hedef dosyalart kullanilarak

kullanilmistir. YSA modeli Levenberg-Marquardt geri yayilim
algoritmast kullanilarak egitilmistir. Levenberg-Marquardt
geri yayilim algoritmasinda egitimin sonlanmast igin alt1 adet
kistas bulunmaktadir. Bu kistaslar MATLAB yaziliminin
dokiimanlarinda bulunabilir. Bu ¢aligmada egitimin sonlanmasi
minimum gradyan degerinin altina ulasiimasi ile saglanmistir.
Minimum gradyan degeri varsayilan deger olan le-10 olarak
alinmistir. Kullanilan gizli noron sayisi ise 20°dir. Yapay sinir
ag1 modeli olusturulurken kullanilan 27 adet verinin %70’
egitim igin, % 15’1 test i¢in ve kalan % 15’1 ise gegerli kilma
i¢in kullanilmustir.
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III. SONUCLAR VE DOGRULAMA

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar sonlu elemanlar analizi
sonuglart ve yapay sinir agt modeli sonuglart olmak {izere
iki baslik altinda verilmistir.

3.1. Sonlu Elemanlar Analizi Sonuglar:

Sonlu elemanlar modeli ve 1sil analizlerin sonuglart

incelendiginde fin boyutlar1 olan girdi parametreleri
kiigtildiik¢e led armatiirde olusan ve ¢ikt1 parametresi olan
maksimum sicakligin beklendigi {izere arttig1 goriilmiistiir.
Fin boyutlar arttirildiginda ise maksimum sicaklik diistiyor
fakat bu durum 1s1 yayici tiretiminde kullanilan malzeme
ve armatlriin agirliginin artmasina yol acgiyor. Yapilan
analizlerde sistemin kararli hale gelmesi ya da 1s1l dengeye
ulasmas1 sonuglarin dogrulugu agisindan ¢ok Onemlidir.
Coziim sonuglart irdelendiginde sistemin 6000 saniyeden
biraz 6nce dengeye ulastig1 goriilmiis ve her bir analiz siiresi
6000 saniye alinmustir. Tablo 1°de 1s1l analizlerin sonuglari,

girdilerin ve ¢iktilarin degerleri gosterilmistir.

Tablol. Sonlu elemanlar analizinde kullanilan parametre
degerleri ve analiz sonuglar1

Analiz Fin Eni Fin Maksimum
No. (mm) Boyu(mm) Sicaklik ()
1 5,481 48,518 34,246
2 6,074 67,777 31,921
3 4,059 38,148 36,592
4 5,718 54,444 33,366
5 4,296 58,888 33,156
6 7,022 41,111 35,129
7 5,600 60,370 32,715
8 6,903 39,629 35,467
9 4,888 35,185 37,118
10 4,651 66,296 32,343
11 5,126 64,814 32,380
12 4,533 45,555 34,965
13 5,362 69,259 31,944
14 6,192 44,074 34,801
15 5,007 42,592 35,392
16 6,666 50,000 33,727
17 6,548 33,703 37,021
18 5,955 57,407 32,957
19 4,414 51,481 34,061
20 4,177 61,851 32,865
21 5,244 47,037 34,540
22 6,785 36,666 36,174
23 7,140 30,740 37,715
24 4,770 32,222 38,008
25 6,311 55,926 33,046
26 5,837 63,333 32,368
27 6,429 52,963 33,384
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3.2. Yapay Sinir Ag1 Modeli Sonuglari

Yapay sinir ag1 modeli elde edildikten sonra elde edilen
sonuglar ile analiz sonuglart kiyaslanarak modelin ne derece
dogru sonug verdigi incelenmistir. Bahsedilen kiyaslama
yapilirken gegerli kilma ve test adimlarinda kullanilan ve
biitiin verilerin % 30’unu teskil eden toplam sekiz adet
sonlu eleman analizi sonucu ile bunlara karsilik gelen YSA
sonucu kullanilmistir. Yapilan kiyaslamada maksimum
hatanin % 2.659 ve ortalama hatanin ise % 1.266 oldugu
Bahsedilen hata oranlarina bakilarak YSA
modelinin 1s1l analizi temsil etme kabiliyetinin ¢ok yiiksek

gOrilmistiir.

oldugu goriilmektedir. Sekil 4’te YSA modeli sonuglari
ile 1s1l analiz sonuglarinin kiyaslamasi gorsel bir sekilde

verilmektedir.
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Sonlu Eleman Analizi Sonuglan

37 38

Sekil 4. YSA sonuglart ile SEY analiz sonuglarinin
karsilagtiritlmasi

3.3. Dogrulama

Calisma kapsaminda 1sil analizler yapilip elde edilen
sonuglar kullanilarak yapay sinir ag1 modeli elde edilmistir.
Her ne kadar 1s1l analiz sonuglar1 ile YSA modelinin verdigi
sonuglar birbirine ¢ok yakin olsa da bir dogrulama yaparak
YSA modelinin sonlu eleman modelini temsil kabiliyetinin
goriilmesi faydali olacaktir. Bu sebeple 1sil analizlerde
kullanilan girdi parametre degerlerinin alt ve st sinirlari
arasinda kalan bir degisken noktast (fin boyu:39 mm ve
fin eni:5 mm) almarak dncelikle sonlu elemanlar yontemi
ile 1s1l analizi yapilmis ve maksimum sicaklik degeri elde
edilmistir. Daha sonra ayni degisken noktasi i¢in YSA
modeli kullanilarak maksimum sicaklik elde edilmistir.
Bulunan sicaklik degerleri karsilastirildiginda, hata oraninin
% 3,014 ¢ikt1g1 goriilmiistiir. Bu sonug ile olusturulmus olan
YSA modelinin gayet basarili oldugu kanisina varilmistir.
Dogrulama i¢in kullanilan degisken degerleri ve bulunan
sonuglar Tablo 2’de goriilmektedir.
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Tablo 2. YSA modelinin dogrulamasinda kullanilan
degisken degerleri ve elde edilen sonuglar

Fin Fin Maksimum Maksimum Hata
Boyu Eni  Sicakhik () (Sonlu Sicakhik (%)
(mm) (mm) elemanlar yontemi) O (¥Ys4

yontemi)
39 5 36,147 35,058 3,014
IV. DEGERLENDIRME

Bu calisma kapsaminda cadde tipi led armatiiriin 1sil

analizini gerceklestirmek amact ile Oncelikle sonlu
elemanlar modeli olusturulmustur. Analizin calistirilmasi
sonucu armatiirde meydana gelen maksimum sicaklik elde
edilmistir. Armatiiriin 1s11 dengeye ulagsmasi ig¢in dogru
stirenin belirlenmesi ¢ok onemlidir. Yapilan analizlerde
bunun i¢in gerekli siirenin 6000 saniye oldugu goriilmiistiir.
Bu siirenin kisaltilmasi amaci ile sonlu elemanlar modelinin
yerini alabilecek bir yapay sinir ag1 modeli olusturulmasi
planlanmistir. Bu amagla, hazirlanmis olan sonlu elemanlar
modeli kullanilarak 27 adet 1s1l analiz gergeklestirilmistir.
Bu analizlere ait girdi degiskenleri ve analiz sonuglar1
kullanilarak yapay sinir agi modeli gelistirilmistir. Yapay
sinir ag1 modeli ile sonlu elemanlar modelinin verdigi
sonuglar karsilagtirildiginda ortalama hata oran1 % 1.266
% 1,261°dir.

Yapilan dogrulamada ise sonlu eleman modeli ile yapay

iken maksimum hata orani ise sadece
sinir ag1 modeli sonuglart arasinda % 3,014’likk bir fark
bulunmaktadir. Bu sonuglar 1s18inda, olusturulan yapay
sinir ag1 modelinin oldukca basarilt oldugu sdylenebilir.
Diger taraftan yapay sinir agi modeli herhangi bir fin
boyu ve eni i¢in led armatiirde olusan maksimum sicaklik
degerinin bulunmasi yaklasik bir saniye siirmektedir. Cok
sayida analiz gerektiren bir ¢aligma olmas1 durumunda — led
armatiiriin optimizasyonu gibi- biitiin analizlerin bitmesi
¢ok uzun zaman alacagindan yapay sinir ag1 modelinin
kullanilmasi biiyiik avantaj saglayacaktir.
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