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Abstract
In this study, two different artificial neural network models were used for insulation and non-

insulation of the heating pipes used for heating in buildings and two different artificial neural
networks (YSA) models for the insulated and non-insulated states of the building walls. 3-layer
forward feed in YSA models designed for these situations and a back-propagation model is
preferred. The sigmoid transfer function is used in the hidden layer and the linear transfer
function is used in the output layer. Back propagation artificial neural network topology is
preferred as YSA model and the data were presented to the network in normalized form. The
temperature values obtained from the network are compared with the measured temperature
values and the results are very close to one another. In this way, the use of artificial neural
network method for estimation of 4 different internal models, definition of models and the
prediction power has increased. In the random and periodic time interval, the inner plaster
thickness is 2 cm, the outer plaster thickness is 3 cm and according to the wall width of 17 cm,
10 cm thick insulation (xps material insulated) and according to the non-insulated wall
parameters The statistical data generated from this table that is not based on a nonlinear formula,
ie, YSA, is introduced to the network structure and the results obtained by testing from the YSA
model in the Matlab environment after training were compared and values very close to each
other were determined. Again, in a random and periodic time interval insulated with 100 mm
pipe size (insulated stapler material) and the values obtained from the table according to the
uninsulated pipe parameters and the results from the YSA model were compared and compared
very close values have been determined.
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Ozet
Burada yapilan ¢alismada binalarda 1sitma i¢in kullanilan kalorifer borularmin yalittimh ve

yalitimsiz durumlar icin iki ayr1 yapay sinir ag1 modeli ve bina duvarlarinin yalitimli ve
yalitimsiz durumlari i¢in iki ayr1 yapay sinir ag1 (YSA) modeli olmak {izere 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,
cikis katmaninda ise dogrusal transfer fonksiyonu kullanilmistir. YSA ag topolojisi olarak geri
yayiliml1 yapay sinir ag1 topolojisi tercih edilmis ve veriler normalize edilerek aga sunulmustur.
Agdan elde edilen sicaklik degerleri gergekte dlcilen sicaklik degerleri ile mukayese edilmis
ve sonuglarin biri birlerine ¢ok yakin oldugu goriilmistiir. Bu durumda 4 farkli i¢ modelin
tahmini igin yapay sinir aglari metodunun kullanimi, modellerin tanimi ve tahmin etme guticlini
artirmistir. Rastgele ve periyodik zaman aralig1 i¢inde i¢ siva kalinligi 2 cm, dis siva kalinligi
3 c¢cm olan ve 17 cm duvar genisligine gore, ayrica 10 cm kalinliginda yalitimli (xps malzeme
yalitiml1) ve yalitimsiz duvar parametrelerine gore tablodan alinan degerler YSA ag yapisina
tanitildiktan sonra ve egitildikten sonra Matlab ortaminda YSA modelinden test edilerek alinan
sonuglar karsilastirilmis ve birbirine ¢ok yakin degerler tespit edilmistir. Yine rastgele ve
periyodik zaman araligi i¢inde 100 mm boru boyutuna gore yalitimli (stropiyer malzeme
yalitimli) ve yalitimsiz boru parametrelerine gore tablodan alinan degerler ile YSA modelinden

alinan sonuglar karsilastirilmis ve biribirine ¢ok yakin degerler tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler
Yapay Sinir Aglari, I¢ ve Dis Duvar, Yalitim, Is1 Kaybi
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1. GIRIS

Yalitimla tasarruf edilen enerji en temiz enerjidir. Ginimuzde hicbir birey ya da topluluk
parasim ddemeye hazir olsa bile enerji israfinda 6zgiir degildir. Ulkemizin ekonomik konumu
dikkate alindiginda enerji ithali i¢in harcanan dévizden saglanacak tasarrufun 6nemi ortadadir.
Yalitimli ve yalitimsiz duvardaki 1s1 kayiplart ile daha yiiksek sicaklik farklarmin oldugu
tesisattaki 1s1 kayiplar1 géz oniine alindiginda yalitimin ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir.
Gunumuzde dlkelerin enerji politikalarinda, enerji tasarrufu 6nemli bir konudur. Sinirli enerji
kaynaklart, fosil yakitlarin kullanimi sonucu olusan ¢evre kirliligi, enerji ihtiyacinin biiyiik bir
boliimiinlin ithal edilmesi, yakit maliyetleri, enerji tasarrufunu zorunlu hale getirmistir.
Ulkemizdeki enerji tiikketiminin 6énemli bir kismini olusturan binalardaki 1s1 kayiplari, binalara
1s1 yalittminin uygulanmasi ile azaltilabilir. Isitnma doneminde, sicakligin yiiksek oldugu i¢
ortamdan dis ortama dogru bir 1s1 kaybi meydana gelir. Yalitim, yapi1 elemanlarindan
gerceklesen 1s1 kaybini azaltir. Kullanilan yalitim malzemesinin kalinligi 1s1l konfor ve enerji
tasarrufu agisindan olduk¢a 6nemlidir. Clinkii diisiik yalitim kalinlig1 1sinin iceriden disariya ya
da disaridan igeriye daha fazla gegmesine neden olur ve sonugta 1s1l konfor ve enerji tasarrufu

tizerinde olumsuz bir etki olusturur.

Binalar i¢in enerji tiiketiminin minimum degerlere diisiiriilmesinde ulusal diizenlemeler
getirilmesi bir zorunluluktur. Bu nedenle Tiirkiye’ nin bu yondeki ihtiyaglari diisiiniilerek 1999
yilinda “Binalarda 1s1 yalitim kurallar1” (TS 825) belirlenmistir. TS 825’e gore Tiirkiye i¢in dort
farkli derece belirlenmis ve bu bolgeler Sekil 1°de gosterilmistir. Binalarin 1s1 yiikii ihtiyaglarini
belirleyen en 6nemli parametre iklim sartlaridir. 15°C taban sicaklig1 ve 20°C i¢ ortam sicaklig
icin DD degerleri birinci bolge i¢cin 1500°den daha az, dordiincii bolge icin 4500°den daha

fazladir.

Sekil 1. Tiirkiye’nin iklim bolgeleri (TSE 825)
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Insanhigin gelisimi ile beraber ihtiyaglarda gesitlenerek artmis ve bu durum beraberinde
cesitlenerek artan bu ihtiyaglarin enerjiyle karsilanmasi mecburiyetini dogurmustur. Avrupa
iilkeleri enerji kaynaklar1 bakimindan fakir iilkeler arasinda yer almaktadir. Ancak enerji
kaynaklar1 bakimindan zengin olmak yeterli degildir. Bu kaynaklarin ekonomik ve etkin
kullanilmas: ile enerji sorununa ¢éziim bulunabilecektir. Bu durum enerji tesisatlarinin ve
binalarin yalitimlarin1 ve izolasyonlarmi gerektirir. Yaliimla saglanacak olan enerji

tasarrufunun 6nemi giderek artmaktadir [1].

Yapay sinir aglar1 kavrami beynin c¢alisma ilkelerinin sayisal bilgisayarlar iizerinde taklit
edilmesi fikri ile ortaya ¢ikmis ve ilk ¢alismalar beyni olusturan biyolojik hiicrelerin ya da
literatiirdeki ismiyle néronlarin matematiksel olarak modellenmesi lizerinde yogunlasmistir.
Yapay sinir aglarinin gercek diinya problemlerine adapte edilebilir olmas1 da avantajlarindan
bir tanesidir [2].

Yapay sinir aglart insan beyninin igleyis seklinden yola ¢ikmis olsa da heniiz beynin hizina
ulasamamasina ragmen, karmasik eslestirmelerin hassas bir bi¢cimde gergeklesebilmesi ve
yapisal giirbiizliige sahip olmalar1 nedeniyledir ki giin gectikce uygulama alanlar
geniglemektedir. Yapay sinir aglarinin modelleri birbirinden bagimsiz ve paralel olarak
calisabilen proses elemanlarinin hiyerarsik bir sekilde organizasyonundan olusur. Girdi elemani
bir dis kaynaktan gelebilecegi gibi, diger bir sinirden de gelebilir. Bir sinir hiicresine birden
fazla girdi gelebilir [3].

Kelesoglu ve Firat yaptiklari bir ¢aligmada tugla duvardaki yalitim hesaplarini yapay sinir aglari
ile incelemislerdir [4]. Daha 6nce yapilan ¢aligmalar incelendiginde Dombayci vd. Farkli enerji
kaynaklarinin kullanilmasi durumunda dis duvarlari i¢in optimum yalitim kalinligini sicaklik
derecesi-giin sayisini esas alarak hesaplamislardir. Enerji kaynagi olarak komiir kullanildiginda
optimum yalitim kalinligini incelemislerdir [5]. Bolattiirk, Isparta bolgesindeki binalarin duvar
ve cati dosemeleri i¢in optimum yalitim kalinliklar1 ve enerji tasarruflarini arastirmistir.
Binalarin dis duvarlarindaki optimum yalitim kalinligi yillik 1sitma ve sogutma yiiklerine
dayandirarak analiz etmistir [6]. Comakli ve Yiiksel Erzurum, Kars ve Erzincan gibi
Tirkiye’nin en soguk Ui¢ sehri icin optimum yalittm kalinligin sayilarin1 esas alarak
arastirmislardir [7]. Oztuna, Edirne ilinde optimum duvar yalitim kalinliginin enerji tasarrufuna

etkisini derece guin sayisin1 kullanarak incelemistir [8].

Literattirdeki ¢alismalara kiyasla burada yapilan ¢alismanin farki gerek duvar gerekse boru
yalitim kalinliklarinin yapay sinir aglar1 yontemi ile tahmin edilmesidir. Bunun i¢in yalitimli

ve yalitimsiz olmak {izere 4 ayr1t model kurulmus olmasidir. Bu modellere gére minimum hata
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ile 4 ayr1 kalinlik miktarinin tahmini yapilmistir. Optimum kalinlik degeri simiilasyonla

yakalanmaya ¢alisilmistir.

2. 1SI TRANSFERI

Istnin gegisi olarak da tanimlanan giiniimiizde 1s1 transferinin teknik ve bilimsel ilkeler
dogrultusunda olusmasi istenir. CUnk( enerjinin bir parcasi olarak 1smin iretildigi kadar
tilketilmesi ve en az kayipla kullanilmasi1 gerekmektedir. Is1 ve 1s1 kaynaklarinin ekonomik ve
etkin kullanilmasi ile enerji sorununda ¢oziimiin bir pargasidir. Bu durum enerji tesisatlariin
ve binalarin yalittmlarimi ve izolasyonlarimi gerektirir. Insan sagligi igin zararli olan bu gazlar,

yakat tiiketiminin artmasina bagl olarak artis gostermektedir [9].

2.1. Is1 Yalitinm
Yalitim malzemesi, dig ortam ile i¢ ortam arasinda 1s1 bagimsizligini artiran, 1s1 kagaklarini

onleyen, giiniimiiz 1s1 ekonomisinin temelini olusturan hayati bir malzemedir. i¢ ortamin
isitilmasinda dengeli bir 1s1 olusumu saglayarak stabil bir 1sitma saglarlar. Bu konuda yalitim
malzemesinin cinsi ne olursa olsun 1s1 gecirgenlik katsayist ve yaliim gilicii 6nemlidir.
Tesisatlar da 1sitma borularinin gegtikleri ortam sicakliklar1 da dikkate alinmalidir. Yalitim
kalinligt uygunlugu da dis ortam sicakligi, bina duvar yapisinin katmanlari, yalitim
malzemesinin 6zellikleri gibi unsurlardan etkilenmektedir. Bu hususlarin hepsi diinyada ISO
ve Tiirkiye’de TSE tarafindan norm hale getirilerek disipline edilmistir. Ancak yalitim kiiltiiri
ve teknigi arttitkca bu norm degerler de degismektedir. Hatta yalittm ve malzemesinin

kanserojen Ozellik tasiyip tasimadigi bile tartisilmaktadir. TSE ye gore binalarda i¢ ortam

sicakliginin18-20 °C, duvar sicakliginin 16-18 °C olmasi, i¢ ortam sicakligi ile dis ortam
sicakligi arasindaki farkin 30-40 °C olmas: gerekmektedir. Ancak bu normlar, gergekte tam

saglanamamaktadir. Burada yalitmim Onemi biiyiiktiir. Ancak bir gercek daha vardir ki,

yalittimin kaliteli ve hassas olmas1 yalitim maliyetini ve insaat ekonomisini artirmaktadir [9].

3. YAPAY SINIR AGLAR

Yapay Sinir Aglari, insan beynindeki ndronlara benzer olarak meydana getirilen yapay
noronlarin degisik baglanti geometrisi ile birbirlerine baglanmasiyla olusan sistemlerdir. Sekil
2’de gosterilen bir sinir hiicresi kendisine gelen giris degerlerinin agirlikli toplamini aldiktan
sonra bir aktivasyon fonksiyonundan gecirerek bir ¢ikt1 deger olusturur. Aktivasyon fonksiyonu
dogrusal olabilecegi gibi YSA’nin amaci geregi genelde dogrusal olmayan transfer
fonksiyonlar1 tercih edilirler [10].

En yaygmn transfer fonksiyonlar1 dogrusal fonksiyon, esik fonksiyonu ve sigmoid

fonksiyonlaridir. Sekil 3’de ileri beslemeli bir YSA modeli gorilmektedir.
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Girig katmani Gizli Katman Gikis Katmani
Sekil 3. YSA modeli

3.1. Cok Katmanh Sinir Ag1
Yapay sinir aglarinin modelleri birbirinden bagimsiz ve paralel olarak calisabilen proses

elemanlarinin hiyerarsik bir sekilde organizasyonundan olusur. Girdi eleman1 bir dis kaynaktan
gelebilecegi gibi, diger bir sinirden de gelebilir. Bir sinir hiicresine birden fazla girdi gelebilir.
Birden fazla girdilerin oldugu sinir hiicresi yapisi Sekil 4’de oldugu gibidir. Her bir bireysel
girdi p1, p2, P3,....pr, W agirhk matrisinin wi1,1, Wi2,...,wir uygun elemanlariyla
agirhiklandirlmistir. Bu calismada kullanilacak olan ag tipi ¢ok girisli ag yapisini

olusturmaktadir [11].

Yapay sinir aglariin parametrelerinin glincellenmesi i¢in, en ¢ok kullanilan yontem hata geriye
yayma yontemidir. Ses tanima problemlerinden nonlineer sistem tanilama ve denetimi
problemlerine kadar yapay sinir aglari ile ¢6ziim iiretilen bir¢ok alanda basari ile kullanilan bu
yontem, kuadratik bir maliyet fonksiyonunun zaman i¢inde, ag parametrelerinin uyarlanmasi
ile minimizasyonuna dayanmaktadir. Bu egitim metodu hatalarin geri yayilmasi veya delta

kuralinin genellestirilmesi olarak da bilinir.
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Girdiler Cok girisli sinir hiicresi

a=f(Wp+b)
Sekil 4. Cok girisli sinir ag1

Ileri besleme sirasinda, her girdi birimi, girdi sinyaline ulasir ve gizli katmanlardan bu sinyaller
yayilir. Her bir gizli katman onun aktivasyonunu hesapladiktan sonra, sinyalini ¢ikt1 birimine
gonderir. Ciktt katmani da gelen sinyalin aktivasyonunu hesaplar ve agm ¢ikti degerini
olusturur [12].

3.2. YSA Modelinin Egitimi ve Performansi

Bir YSA modelinin performansi, gergek c¢ikti degerleri ile YSA modelinin olusturdugu ¢ikti
degerleri arasindaki sapma (hata) miktarinin azligina baglidir. Bu hata miktarlarinin analizi ig¢in
li¢ istatistiksel deger kullanilmistir. Bunlar RMS istatistiksel hata miktar1 (root-mean-squared),
R? (mutlak degisim yiizdesi), OYH (ortalama yiizde hata) degerleridir. Centik faktorii cikt:

degerine gore bu hata miktarlar1 asagidaki formiillerle hesaplanir [12].

Istatistiksel Hata Miktar; RMS:[1 Il — o |2]1/z o
Mutlak Degisim Yiizdesi; R2=1 [212(5( =) ] o
G
. < . ><100>
Ortalama yuzde Hata; OYH % _+ @)

3.3. YSA Modelinde Test
Egitme islemlerinden sonra YSA modelinden elde edilen sonuglarla teorik (gercek) hesap

sonuglar1 istatiksel hata miktarina gore Microsoft Excel’de karsilastirilir. Istatistiksel hata

analizlerinde egitim ve test verilerinin performansi birlikte degerlendirilir.

4, MATERYAL VE YONTEMLER
4.1. Duvar Yapisi

Buradaki uygulamada, enerji tasarrufunu en ¢ok saglayan ve en ¢ok tercih edilen duvar tipi olan

sandvi¢ duvar tipi tercih edilmistir. Yaliimli ve yalitimsiz duvarlar ic¢in yapilan
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hesaplamalarda, iklim kosullar1 goz éniinde bulundurularak I¢ ortam sicaklig1 20 °C, dis ortam
sicakligi -8 °C se¢ilmistir.

4.1.1. Yahitimsiz Duvar Y apisi
Yalitimsiz duvar bilesenleri, 2 cm i¢ siva, 17 cm yatay delikli tugla ve 3 cm dig sivadan

olugsmaktadir. Uygulamalarda kullanilan yaliimsiz duvarin yapisi Sekil 5’de gosterilmistir.

i
A et
s £ G
s g
S W
Pl R
2 1o i
s R
horged iy
il
[T .
foim?
Ch Ly,
Ly
'....-' Ca 7
b= e
] gt
' -.-:. :.;-_i'_:‘.

-
PN 2
i¢ s1va f,f‘ 73] dis siva
2em [ s 5™ 3em
&
yatay delikli tugla
17 cm

Sekil 5.Yalitimsiz duvar yapisi

4.1.2. Yalhitimsiz duvar i¢in YSA

Problem igin geri yayilimli yapay sinirag: tercih edilmistir. Bu agda 1 giris katmani, 1 ara
katman vel ¢ikis katmani kullanilmistir. Girdi katmaninda bes islem elaman1 bulunmaktadir.
Sekil 6’da gorildigi gibi ara katmanda 9 adet yapay noron kullanilmistir. Agin ¢ikisi ise i¢

duvar sicakligidir.

Agm girdi elemanlarina rastgele ¢esitli degerler verilerek olusturulan egitim ve test setinde 60
adet ornek bulunmaktadir. Bu orneklerin 30 adedi egitim icin diger 30 adedi ise test i¢in
kullanilmistir. Yalitimsiz duvar i¢in yapilan 1-a uygulamada yalitim degerleri kullanilmayarak.
Giris ve ¢ikis degerleri normalize edilmis ve aga tanitilmistir. Cizelgel’de goriildiigii gibi gesitli
ag yapilar1 ve 6grenme oranlar1 denenerek en dogru sonug elde edilmeye ¢alisilmigtir. Yapilan
denemeler sonucunda 9 nérondan olusan bir ara katman uygun goriilmiis, momentum katsayisi

0.979 ve 6grenme orani 0.85 alindiginda ag daha uygun sonuglar vermistir.
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I¢ sva kalinl 'S 5
¢ siva Kalinhgl e N \ W
2 J
Dis sva kalinhgr = (OS5 d
; : e \
7 . :
. 7—’ Ic duvar sicakhg

i f k

Ging tabakasi Gizh tabaka Cikig tabakas:

Tugla kahnhdl e——p

I¢ ontam sicaklid g

Dis ortam Sicakhil g

Sekil 6. Yalitimsiz duvar i¢in YSA modeli ag yapist

Agin egitimi tamamlandiktan sonra agin performansini test etmek amaciyla egitim setindeki
orneklerden tamamen farkli degerler kullanilarak ag test edilmistir. Agin test setinde kullanilan
ornekler ve sonuglarin karsilastirilmasi Cizelge 3’de verilmistir. Yapay sinir agini egittikten ve
test ettikten sonra problem icin verilen degerler aga sunulursa elde edilen duvar i¢ yiizey

sicaklig1 17.056 °C olarak bulunur. Bu problemin sayisal ¢6ziimii sonucunda elde edilen duvar

i¢ yiizey sicaklig1 17.00 °C’dir [9].

Cizelge 1. Yalitimsiz duvar igin YSA da kullanilan egitim ve test degerleri (ilk 30 deger YSA egitimi,
son 30 deger ise YSA testi i¢in kullanilmustir)

Giris Cikis
No I¢ Stva Dis Siva Tugla I¢ Ortam D1s Ortam I¢ Duvar
Kalinlhigt Kalinhgt Kalinhig: Sicaklig Sicaklig Sicaklig
(m) (m) (m) 49 49 49
1 0.01 0.03 0.15 18 -6 8.5
2 0.015 0.01 0.19 20 -8 10.5
3 0.02 0.025 0.17 19 -9 18.5
4 0.015 0.015 0.19 22 -7 12.54
5 0.01 0.03 0.15 21 -10 14.5
6 0.02 0.02 0.17 18 -8 16.5
54 0.015 0.025 0.19 19 -9 18.5
55 0.02 0.01 0.15 21 -7 20
56 0.01 0.015 0.17 20 -8 19.5
57 0.015 0.02 0.19 22 -10 18
58 0.02 0.025 0.17 21 -9 19
59 0.01 0.015 0.15 19 -6 10.5
60 0.015 0.03 0.19 18 -8 8.5

Aktivasyon fonksiyonu olarak “tangent sigmoid fonksiyonu”, agin egitilmesi i¢in 6grenme tipi
olarak “danigmanli 6grenme” uygulanmistir. Bu parametreler kullanilarak MATLAB’ta
hazirlanan programda YSA egitilir. Matlab programi agirlik degerlerini rastgele belirleyip her

bir 6rnegi sirasiyla aga sunarak caligmaktadir. Bu agin iterasyona bagli hata degisimi Sekil 7°de
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verilmistir. Sekil 7 incelendiginde yapilan YSA modelinin performansinin oldukga iyi oldugu

gorulmektedir.

T:.!in':n*_.;-lﬂm'

Cizelge 2. Yalitimsiz duvar igin YSA hata miktarlari

-
|0a
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Sekil 7. Yalitimsiz duvar igin YSA performans grafigi

Gergek 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

Cizelge 2°de gortldigii gibi (1), (2) ve (3) denklemleri ile hesaplanan RMS degerleri ¢ok diisiik,

R? degeri 1’e oldukga yakin ve OYH degerinin diisiik oldugu gériilebilir.

Sekil 8’deki grafik, yapilan YSA c¢aligmasimin yalitimsiz i¢ duvar sicaklik miktariin

belirlenmesinde ¢ok yakin sonuglar aldigini gostermektedir. Gergek degerler ile YSA

modelinden elde edilen degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu gorilmektedir.
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Sekil 8. Yalitimsiz duvar yapisi igin i¢ duvar sicakhiginin YSA modelindenelde edilen sonuglarla gercek
sonuclarin karsilagtiriimasi

4.1.3.Yahtimh duvar yapisi
Yaliimli duvar bilesenleri ise, 2 cm ig¢ siva, 10 cm xps yalitim malzemesi, 17 cm yatay delikli
tugla ve 3 cm dis sivadan olusmaktadir. Hesaplamalarda kullanilan yalitimli duvarin yapisi

Sekil 9°da gosterilmistir.

[

/e I I N
i¢ siva” . Ndis siva
2cm 3cm
yatay xps
delikli tugla yalitim malzemesi
17cm 10cm

Sekil 9.Yalitimli duvar yapist

L

4.1.4. Yalitimh duvar i¢in YSA
Problem igin 1 giri, 1 ara ve 1 ¢ikis katmani bulunan geri yayilimli yapay sinir agi
kullanilmistir. Sekil 10’a gore girdi katmaninda 6 islem elemani bulunmaktadir. Ara katmanda

9 adet yapay noron kullanilmistir. Agin ¢ikisi ise yalittmli duvarin i¢ duvar sicakligidir.
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Sekil 10. Yalitimli duvar i¢in YSA modeli ag yapisi

I¢ duvar sicaklig

Cizelge 3’de goriilecegi lizere agin girdi elemanlarina rastgele gesitli degerler verilerek

olusturulan egitim ve test setinde 60 adet 6rnek bulunmaktadir. Bu drneklerin 30 adedi egitim

icin diger 30 adedi ise test i¢in kullanilmistir. Yalitimli duvar i¢in yapilan 1-b uygulamada, giris

ve ¢ikig degerleri normalize edilmis ve aga tanitilmistir. Cesitli ag yapilar1 ve 6grenme oranlari

denenerek en dogru sonu¢ elde edilmeye calisilmistir. Yapilan denemeler sonucunda 9

noérondan olusan bir ara katman uygun goriilmiis, momentum katsayist 0.979 ve 6grenme orani

0.85 alindiginda ag daha uygun sonuglar vermistir.

Cizelge 3. Yalitiml1 duvar i¢in YSA’ da kullanilan egitim ve test degerleri (ilk 30 deger YSA egitimi,

son 30 deger ise YSA testi i¢in kullanilmistir)

Giris Cikis
I¢ Siva Dis Siva  xps Yalitim Tugla [g Ortam  Dis Ortam  i¢ Duvar
No Kalmhgr  Kalmhg: Kalinlig1 Kalinligi ~ Sicaklig Sicakligt  Sicakligt
(m) (m) (m) (m) () () (0)
1 0.01 0.03 15 0.15 18 -6 13
2 0.015 0.01 17 0.19 20 -8 17.67
3} 0.02 0.025 16 0.17 19 25 21.9
4 0.015 0.015 15 0.19 22 -7 25.74
5 0.01 0.03 18 0.15 21 -10 15.73
6 0.02 0.02 19 0.17 18 -8 16.45
54 0.015 0.025 16 0.19 19 25 18.67
55 0.02 0.01 18 0.15 21 -7 27.73
56 0.01 0.015 17 0.17 20 -8 23.69
57 0.015 0.02 19 0.19 22 -10 30.01
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

Yapay sinir agin egittikten ve test ettikten sonra, problem i¢in verilen degerler aga sunulursa

elde edilen i¢ yiizey sicakligi 19.80 °C olarak bulunur. Bu problemin sayisal ¢6ziimii sonucunda

elde edilen i¢ yiizey sicakligi 19.82 °C’dir [9].
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Agin egitimi tamamlandiktan sonra agin performansini test etmek amaciyla egitim setindeki
orneklerden tamamen farkli degerler kullanilarak ag test edilmis ve bulunan sonuglar Cizelge
4’de karsilastirnlmistir. Cizelge 4 incelendiginde yapilan YSA modelinin performansinin
oldukga iyi oldugu goriilebilir. Burada RMS degerleri ¢ok diisiik, R? degeri 1’e oldukca yakin
ve OYH degerinin diisiik olugu goriilebilir.

Cizelge 4. Yalitiml1 duvar igin YSA hata miktarlar

Gergek 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

Sekil 11°degergek sicaklik degerleri ile YSA modelinden elde edilen sicaklik degerlerinin
birbirine ¢ok yakin oldugunu ve yapilan YSA c¢alismasinin, yaliiml i¢ duvar sicaklik
miktariin belirlenmesinde ¢ok yakin sonuglar aldigin1 gostermektedir.
35
30
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Ornek sayisi
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Sekil 11. Yalitimli duvar yapist i¢in i¢ duvar sicakligimn YSA modelinden elde edilen sonuglarla gercek
sonuglarin karsilastiriimasi

Aktivasyon fonksiyonu olarak tangent sigmoid fonksiyonu, agin egitilmesi i¢in 6grenme tipi
olarak danigmanli O6grenme uygulanmistir. Bu parametreler kullanilarak MATLAB’ta
hazirlanan programda YSA egitilir. Matlab programi agirlik degerlerini rastgele belirleyip her
bir Ornegi sirasiyla aga sunarak caligsmaktadir. Bu agin iterasyona bagli hata degisimi ve

performans grafigi Sekil 12°de verilmistir.
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Sekil 12. Yalitimli duvar i¢in YSA performans grafigi

4.2. Boru Yapisi
Yalitimsiz bir boruda 1s1 kayb1 daha fazladir ve hesabi net ve hassas degildir. Clink{i borunun

bulundugu ortamin cinsi ve sicakligi, boru yilizeyine dogrudan degiskenlik gostererek temas
eder. Cihaz 1s1malari, hava akimi ve riizgar siddeti, sulu ortam ise su sicakligi, korozyon gibi

etkenler 6nemlidir. En 6nemlisi ise bu degerlerin sabit olmamasi ve 6l¢gme zorlugudur.

4.2.1. Yalitimsiz boru yapisi

Sekil 13’de gosterilen yalitimsiz borudaki 1s1 kaybi, tahmin konusunda basarili sonuglar veren

YSA kullanilarak tespit edilmistir. Yapilan uygulamada referans olarak boru gap1 100 mm, boru

i¢ sicakligr 150 °C ve dis ortam sicakligi 15 °C alinmustir.

Sekil 13. Yalitimsiz boru yapisi
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4.2.2. Yaltimsiz boru yapisi igin YSA
Bu uygulamada kullanilan YSA’da Sekil 14°de gorildigi gibi 3 girdi, 1 ¢ikt1 ve 7 adet

norondan olusan 1 gizli katman kullanilmstir.

(D BONY 151 K201

i ¥ k
Ging tabakas: Gizhi tabaka Cilag tabakas
Sekil 14. Yalitimsiz boru i¢in YSA modeli ag yapisi

Yalitimsiz boru igin YSA’da kullanilan egitim ve test degerleri Cizelge 5’de verilmistir. Burada
60 adet veri Orneklendirilmis, bunlarin 30 adedi egitim i¢in, diger 30 adedi ise test i¢in
kullanilmistir. Bu degerler aga sunulurken normalize edilmistir. Boru 1s1 kayiplari, secilen boru

capina gore TSE cizelgelerinden alinmistir [9].

Cizelge 5. Yalitimsiz boru icin YSA’da kullanilan egitim ve test degerleri (Uygulama No: 2-a, ilk 30
deger YSA egitimi, son 30 deger ise YSA testi igin kullanilmistir)

Giris Cikis
No BoruCap: BoruSicakligit  Dis Ortam Sicakligt  Boru Ist Kaybi
(m) (°C) (O (Kcal/mh)
1 0.05 300 10 500
2 0.15 150 15 1500
3 0.20 225 20 2000
4 0.25 300 25 1000
5 0.05 375 30 2500
6 0.10 75 15 3000
54 0.20 225 20 1500
55 0.25 75 30 2500
56 0.15 150 10 1000
57 0.10 375 25 3500
58 0.25 300 15 1500
59 0.15 225 30 500
60 0.20 375 20 3000

Yapilan denemeler sonucunda bir ara katman uygun goriilmiis, momentum katsayis1 0.98 ve
O0grenme oran1 0.75 olarak secildiginde ag daha uygun sonuclar vermistir. Bu parametrelerin
kullanildig1 ag, Matlab ortaminda gelistirilen programla egitilmis ve test edilmistir. Matlab
programi agirlik degerlerini rastgele belirleyip her bir Ornegi sirasiyla aga sunarak

caligmaktadir. Bu agin iterasyona bagl performans grafigi Sekil 15°de verilmistir.
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Sekil 15. Yalitimsiz boru igin YSA performans grafigi
Cizelge 5°de verilen egitim setinin uygulanmasi sonucu borudaki 1s1 kaybi1 2000.010 kcal/mh
bulunmustur. Bu problemin ¢oziimii neticesinde 2000 kcal/mh olarak bulunmustur [9]. Sonug
g0z Oniine alindiginda yapay sinir agindan yeterli hassasiyette bir sonug elde edildigi goriiliir.
Cizelge 6 incelendiginde yapilan YSA modelinin performansinin oldukga iyi oldugu
gorilebilir. (1), (2) ve (3) denklemleri sonucunda elde edilen RMS degerleri cok diisiik, R?
degeri 1’e oldukga yakin ve OYH degerinin diisiik oldugu goriilebilir.

Cizelge 6. Yalitimsiz boru igin YSA hata miktarlari

Gercek 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’ya gore boru 1s1 kayb1 degerleri ile YSA modelinden elde edilen degerlerin birbirine
cok yakin oldugu, yani yalitimsiz boru 1s1 kayb1 miktarmin belirlenmesinde ¢ok yakin sonuglar

aldig1 gortlmektedir.
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Sekil 16’daki grafik incelendiginde, ger¢ek yalitimsiz boru 1s1 kaybi degerleri ile YSA
modelinden elde edilen degerlerin birbirine ¢ok yakin oldugu, burada yapilan YSA
caligmasinin, yalittmli boru 1s1 kayb1 miktarmin belirlenmesinde ¢ok yakin sonuglar aldig

gorulmektedir.
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Sekil 16. Yalitimsiz boru yapist i¢in 1s1 kaybinin YSA modelinden elde edilen sonuglarla gergek sonuglarin
karsilastiriimasi

4.2.3. Yalitimh boru yapisi
Bu uygulamada 100 mm’lik referans boru ¢api, 150 °C’lik boru sicakligi ve 15 °C’ lik dis ortam

sicakligindaki bir boru 200 mm kalinliginda bir yalitim malzemesi ile yalitilmistir (Sekil 17).

Sekil 17. Yalitimli boru yapisi

4.2.4. Yahtimhiboru yapisi igin YSA

Bu uygulamada kullanilan YSA’da Sekil 18’de goriildiigii gibi 4 girdi, 1 ¢ikt1 ve 8 adet
norondan olusan 1 gizli katman kullanilmistir. Agin girdi elemanlarina ¢esitli degerler verilerek
olusturulan egitim setinde 25 adet 6rnek bulunmaktadir.

Agin egitim setinde kullanilan degerler Cizelge 7°de verilmistir. Geri yayilimli bir yapay sinir
ag1 kullanilarak boruda olusan 1s1 kaybi tespit edilmistir. Bu 6rnekler aga sunulurken degerler
normalize edilmistir. Yapilan denemeler sonucunda bir ara katman uygun goriilmiis,

momentum Kkat sayis1 0.98 ve 6grenme orani 0.8 olarak segildiginde ag daha uygun sonuglar
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vermistir. Bu parametrelerin kullanildig1 ag Matlab ortaminda gelistirilen programla egitilmis

ve test edilmistir.
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Sekil 18. Yalitimli boru igin YSA modeli ag yapisi

Cizelge 7. Yalitiml1 boru i¢in YSA dakullanilan egitim ve test degerleri (Uygulama No: 2-b, ilk 30
deger YSA egitimi, son 30 deger ise YSA testi i¢in kullanilmisgtir)

Giris Cikis
No Boru Cap1 Yalitim Kalinligt Boru Sicakligi Di1s Ortam Sicakligt Boru Is1 Kayb1
(m) (m) (C) (C) (Kcal/mh)

1 0.45 0.1 300 10 50

2 0.50 0.3 150 15 150

3 0.40 0.15 250 20 75

4 0.25 0.2 300 25 100

5 0.35 0.25 350 5 125

6 0.25 0.35 200 15 100

54 0.30 0.25 200 20 150

55 0.25 0.1 250 5 75

56 0.45 0.35 150 10 50

57 0.30 0.15 350 25 100

58 0.25 0.3 300 15 150

59 0.35 0.2 200 5 125

60 0.40 0.1 150 20 75

Bu problemde 0.8 6grenme orani ve Cizelge 9’da verilen egitim setinin uygulanmasi sonucu
yalittmli borunun 1s1 kaybi1 100.029 Kcal/mh olarak bulunmustur. Bu problemin ¢6ziimii
neticesinde yalitimli borunun 1s1 kayb1 100.034 Kcal/mh bulunmustur [9]. Buna gére sonuca

yeterli hassasiyette yaklagildig goriilmustiir.

Bu agin iterasyona bagli hata degisimi Sekil 19°da verilmistir. Sekil 19 incelendiginde yapilan

YSA modelinin performansinin oldukea iyi oldugu goriilmektedir.
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Sekil 19. Yalitimli boru i¢in YSA performans grafigi

Matlab programi agirlik degerlerini rastgele belirleyip her bir 6rnegi sirasiyla aga sunarak

caligmaktadir. Agin test datalar1 ve test sonuglarinin karsilastirilmasi Cizelge 8’de verilmistir.

Burada yapilan YSA modelinin performansinin oldukea iyi oldugu goriilmektedir. (1), (2) ve

(3) denklemleri ile hesaplanan RMS degerleri ¢ok diisiik, R? degeri 1’e olduk¢a yakin ve OYH

degerinin disiik oldugu goriilebilir. Ger¢ek boru yalitim kalinligi 100 mm ye karsin YSA’ nin

ayni degeri 100.015 mm oldugu tablodan goriilmektedir. Diger verilen ger¢cek boru

parametrelerine [9] karsilik YSA aginin yakin degerler tahmin ettigi Cizelge 10°da ve gergek

1s1 kayiplari ile YSA’nin tahmin ettigi 1s1 kayiplarinin biri birine ne kadar yakin oldugu da Sekil

20’de gorilmektedir.

Cizelge 8. Yalitiml1 boru i¢in YSA hata miktarlart

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 20’deki grafik incelendiginde, gercek yalitimli boru 1s1 kaybi degerleri ile YSA

modelinden elde edilen degerlerin bir birine ¢cok yakin oldugu, burada yapilan YSA
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caligmasinin yalitimli boru 1s1 kaybi miktariin belirlenmesinde ¢ok yakin sonuglar aldigi

gorulmektedir.
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Sekil 20. Yalitimli boru yapist i¢in 1s1 kaybinin YSA verileri ile gercek verilerin karsilastirilmasi

5. SONUC

Bu c¢aligmanin 1-a ve 1-b uygulamasinda, yalitimli ve yalitimsiz duvardaki 1s1 kaybinin
incelenmesi icin iki ayr1 YSA modeli kullanilmistir. Duvar, i¢ siva, dis siva, yalitim malzemesi
kalinlik degerleri ile i¢ ve dig ortam sicakliklar1 giris degerleri olarak tanimlanmis; i¢ duvar
sicakligi ise ¢ikis degeri olarak aga sunulmustur.2-a ve 2-b uygulamasinda ise yalitimli ve
yalitimsiz borudaki sicaklik ve boru ¢apina bagli olarak olusan 1s1 kayb1 incelenmistir. Yapay
sinir agli modeli kurularak yapilan bu ¢alismada yaklasik ve hassas sonuglar elde edilmistir.
Yani rastgele ve periyodik zaman aralig1 i¢inde i¢ siva kalinligi 2 cm, dis siva kalinligt 3 cm
olan ve 17 cm duvar genisligine gore, ayrica 10 cm kalinliginda yalitimli (xps malzeme
yalitiml) ve yalitimsiz duvar parametrelerine gore [9] tablodan alinan degerler ile bu tablodan
alinan dogrusal olmayan yani bir formiile dayanmadan olusturulan istatiksel veriler YSA ag
yapisina tanitildiktan sonra ve egitildikten sonra Matlab ortaminda YSA modelinden test
edilerek alinan sonuglar karsilagtirilmis ve biri birine ¢ok yakin degerler tespit edilmistir. Yine
rastgele ve periyodik zaman araligi i¢inde 100 mm boru boyutuna gore yalitimli (stropiyer
malzeme yalitimli) ve yalitimsiz boru parametrelerine gore [9] tablodan alinan degerler ile YSA

modelinden alinan sonuglar karsilastirilmis ve biri birine ¢cok yakin degerler tespit edilmistir.
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