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1. GĐRĐŞ

Bilgisayarlar, hızlarının ve kapasitelerinin art -
ması, yeni programlama tekniklerinin geliştiril -
mesi sayesinde bilimin her alanında kullanım -
ları yaygınlaşmaktadır. Yapay zeka uygulama -
larından; Yapay Sinir Ağları (YSA), Genetik al -
goritmalar ve Bulanık mantık algoritmaları son
yıllarda sıkça kullanılan programlama metotlar-
dır. Bu çalışmada YSA' ların yapısı ve tesisat
mühendisliği alanındaki uygulamaları tanıtıla -
caktır.

2. YAPAY SĐNĐR AĞLARI
Yapay sinir ağları insan beyninin çalışma me -
kanizması taklit edilerek geliştirilen ve biyolojik

olarak insan beyninin yaptığı temel işlemleri
belirli bir yazılımla gerçekleştirmeyi amaçla -
yan bir mantıksal programlama tekniğidir [1].
Hücre adı verilen ve bilgiyi işleyen birimlerden
oluşmaktadır. Hücreler arasındaki kendine öz -
gü ağırlık değeri olan bağlantı hatları vasıta -
sıyla bilgiyi taşırlar. Taşınan bilgi sinyalleri bu
ağırlıklarla çarpılarak toplam enerjileri bulunur.
Hücre çıkışındaki bilgi, bir aktivasyon fonksi -
yonundan faydalanılarak hesaplanır [2]. Şekil
1.'de bir hücre yapısı görülmektedir. Yapay si -
nir ağları önce eldeki verilerle eğitilmekte ve
daha sonra amaca göre kullanılmaktadır. Eğit -
me işi oldukça uzun zaman almasına rağmen;
kullanım sırasında çok çabuk karar vermekte -
dirler. Öğrenme, genelleme ve  hataları tolere
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etme yeteneklerinden dolayı lineer olmayan
sistemlerin modellenmesinde de çok geniş uy - Matematiksel farklılıklar ise; YSA'nın eğitilme -



sistemlerin modellenmesinde de çok geniş uy -
gulama alanı bulmuşlardır [3].
Hücre çıkışındaki bilgi;

n

Neti = . w+ X ii (1)
i=1

eşitliği ile hesaplanır. Burada ; X i : Giriş de -
ğerleri, wi: Bağlantıların ağırlıkları, Net i: Hücre
çıkışında elde edilen bilgidir.

Kullanılan aktivasyon fonksiyonlarından birisi
şudur: 

f(Neti) = 1/(1+e–Net i )                                          (2)

f(Neti): Aktivasyon fonksiyonuyla hesaplanan
sonuçtur.
Yapay sinir ağlarından kontrol uygulamaların -
da, robotlarda, desen tanıma işlemlerinde, tıp -
ta, güç sistemlerinde, sinyal işlemede, sosyal
ve fizyolojik tahminde bulunmada ve sistem
modellemede faydalanılmaktadır [4]. YSA'lar
yapısal ve matematiksel olarak farklılıklar gös -
terirler. Yapısal farklılıklar, katman sayıları ve
düğüm noktaları arasındaki bağlantı şekilleri -
nin farklı olmasıdır. Bu farklılık YSA'nın kulla -
nım amacına ve programcının tasarımına bağ -
lıdır. Genellikle, Şekil 2'de görüldüğü gibi; giriş
katmanı, gizli katman ve çıkış katmanı olmak
üzere 3 katmandan oluşmaktadırlar. Düğüm
noktası ve aralarındaki bağlantı sayısı arttıkça
YSA'nın öğrenme kapasitesi artmakta, fakat
eğitim zamanı da artmaktadır.

Matematiksel farklılıklar ise; YSA'nın eğitilme -

sinde kullanılan algoritma ve aktivasyon fonksi-
yonunun tipidir. Aktivasyon fonksiyonları üstel
fonksiyonlar içermekte; böylece lineer olmayan
modeller elde edebilmektedirler.
Mühendislikte ve pek çok alanda en çok kulla -
nılan öğrenme algoritması, geriye yayılma al -
goritmasıdır. Bunun en büyük nedeni, öğrenme
kapasitesinin yüksek ve algoritmasının basit ol-
masıdır [5].

3. UYGULAMALAR
YSA ile bir problemin çözülebilmesi amacıyla
önce bu probleme uygun ağ mimarisi tasarla -
nır. Bu ağın giriş katmanı hücre sayısı, prob -
lemdeki sonuca etki eden değişkenler, çıkış
katmanı hücre sayısı ise elde edilecek sonuç -
ların sayısı kadardır. 

Tesisat mühendisliği alanındaki YSA kullanımı-
nı modelleme ve kontrol olarak iki bölümde top-
layabiliriz. Deneysel verilerin kullanılması ile bir
cihazın deney yapılmayan değerler için perfor -
mansının tahmini, meteorolojik veriler kullanı -
larak elde bulunmayan verilerin veya cihaz ve -
rimi tahmini gibi çalışmalar modelleme alanın -
daki uygulamalardır. Sıcaklık, nem, hava debi -
si kontrolü, ısıtmaya başlama zamanı belirlen -
mesi vb. çalışmalar ise kontrol alanındaki YSA
uygulamalarıdır.

3.1. Modelleme
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Şekil 1. Yapay sinir ağlarında bir hücrenin yapısı

Şekil 2. Yapay sinir ağlarının genel yapısı
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Matematiksel modelin kurulamadığı veya zor
olduğu problemlerde YSA'lar ile modelleme ya-
pılabilmektedir. Deneysel verilerin bir kısmı
YSA'nın eğitilmesinde kullanılmaktadır. Uzun
süren bu işlemden sonra eğer ağın hatası ka -
bul edilebilir sınırlar içerisinde ise YSA eğitimi -

yapay sinir ağlarıyla modellemesini yapmıştır.
Soğutulmuş su sıcaklığı, soğutma suyunun
kondansere giriş sıcaklığı ve evaporatör kapa -
sitesini giriş olarak alan yapay sinir ağı; özel -
likle verim olmak üzere soğutucu karakteristik -
lerini tahmin etmektedir. Bu ağ % 5 yaklaşık -



ni tamamlamıştır ve geriye kalan verilerle YSA
test edilerek elde olmayan veriler için kullanıla-
bilir. Bu konuda yapılan çalışmalar aşağıda
özetlenmiştir.

Kalogirou tarafından yapılan bir çalışmada pa -
sif güneş binalarının enerji tüketiminin tahmini
için yapay sinir ağları kullanılmıştır. Çalışma -
da yalıtılmış bir odanın yaz ve kış durumları
için, duvar kalınlığı 15cm'den 60 cm aralığına
kadar değiştirilerek; çok tabakalı, geriye yayı -
lım öğrenme algoritmasını kullanan bir yapay
sinir ağı binanın termal davranışlarıyla eğitil -
miştir. Eğitilen bu YSA diğer binaların enerji tü-
ketiminin tahmininde  kullanılmıştır. Böylece
elde edilen yapay sinir ağının hızlı ve tatminkar
sonuçlar verdiği görülmüştür [4].

Shengwei, YSA kullanarak değişken hava de -
bili iklimlendirme sisteminin kontrol modelini
kurmuştur. Geliştirilen model farklı iklim şart -
ları için değişken hava debili bir sistemin bütün
cevaplarını tahmin edebilecek şekilde eğitil -
miş ve test edilmiştir [6].

Soteris başka bir çalışmasında ısıtma, hava -
landırma, iklimlendirme ve güneş ışınımlı güç
sistemleri uygulamalarında da yapay sinir ağla-
rının kullanabileceğini belirtmiştir [7]. 

Kalogirou başka bir çalışmasında yenilenebi -
lir enerji sistemlerinde yapay sinir ağlarının bir
uygulamasını yapmıştır. Bu çalışmada para -
bolik kollektör kullanan güneş enerjisiyle buhar
üreten sistem dizaynında, sulu ısıtma sistemle-
rinde ve pasif ısıtma sistemlerinin performansı-
nı tahmin etmede yapay sinir ağları kullanıl -
mıştır [8]. 

Swider, buhar sıkıştırmalı sıvı soğutucunun

lıkla soğutucu performansını tahmin etmiştir.
Yapay sinir ağlarını performans tahmininde,
hata bulmada ve diğer teşhis işlemlerinde tav -
siye etmektedir [9].

Chow, absorbsiyonlu soğutma sistemlerinin ya-
pay sinir ağları ile optimizasyonunun modelle -
mesini yapmıştır. Yakıtın doğrudan yakıldığı
LiBr absorbsiyonlu sistemde yakıt ve elektrik
enerjisinin optimal kullanımı için tesisatın bütü -
nünü göz önüne almıştır. Chow'un elde ettiği
sonuçlar bu modellemenin kullanılabilirliğini
göstermiştir [10]. 

Đslamoğlu, oluklu bir kanaldaki hava akışında -
ki deneysel verileri YSA ile ısı transfer analizin-
de kullanmıştır.  Geriye yayınım algoritmasını
kullandığı YSA başarılı olmuş ve ortalama %
4 bağıl hata yapmıştır [11].

Sözen, Türkiye'nin Güneş ışınımı potansiye -
lini YSA ile modellemiştir. Bazı şehirlerin en -
lem, boylam, rakım değerleri ile, hangi ay ve
güneş ışınım süresi bilgilerine karşılık olan
güneş ışınımı değerlerini YSA ya öğretmiştir.
YSA % 3.8 ortalama bağıl hata ve % 99.97 ko -
relasyon katsayısı değerleriyle güneş ışınımı
miktarını öğrenmiştir [12].

Tanyolu, coil içerisindeki akışkan ile giriş ve
çıkış havalarının yaş ve kuru termometre sı -
caklıklarının ilişkilerini kullanarak; soğutarak
nem alma işlemini çok katmanlı bir yapay sinir
ağı ile modellemiştir. Deneysel verilerin %
80'ini modellemede, kalanını da ağı test etme -
de kullanmıştır. Sonuçta girdi ve çıktılar ara -
sında iyi genelleştirmeler elde etmiştir [13]. 

Hamdy, Đki farklı gözlem istasyonundaki 2001
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yılı için ölçülen ultraviyole ve toplam güneş
ışınım şiddetini kullanarak eğittiği YSA'yı
2002 yılı ölçümleri ile test etmiştir. Korelasyon
katsayısı 0,74-0,99 aralığında, ortalama kare -
sel hata yaklaşık %10 değerlerinde hesaplan -
mıştır [14].

Mellit, Cezayir'de enlem, boylam ve rakımları
farklı 60 meteoroloji istasyonu için 1991-2000
yılları arasındaki güneş ışınımı verilerini kul -
lanarak farklı mimarideki YSA larla fotovoltaik

Sıcaklık ve konsantrasyon bilgilerinin giriş; en -
talpi değerinin çıkış olduğu YSA da korelasyon
katsayısı 0,999 olarak bulunmuştur [19].

Hosoz,  bir otomobil klimasının YSA ile analizi -
ni yapmıştır. Üç giriş ve 4 çıkış olan YSA da
ortalama bağıl hata % 1,52- 2,51 arasında bu -
lunmuştur [20].

3.2. Kontrol
Dinamik sistemin modelinin kurulabildiği veya



lanarak farklı mimarideki YSA larla fotovoltaik
bir sistemin verimimi modellemiştir. YSA lar 3
girişli 12 çıkışlıdır. Gizli hücrelerinde  4 ve 8
hücre bulunmaktadır. 60 adet veriden 56' sı
eğitimde; 4 ü testte kullanılmıştır [15].

Alam, 10 farklı meteoroloji istasyonundan alı -
nan verileri YSA ile modellemiştir. 6 giriş bir
çıkış hücresi vardır [16].

Tymvios, Farklı mimarideki ve değişik giriş
değişkenlerine sahip YSA lar ile aylık global
ışınım değerlerini tahmin etmiştir. Gizli kat -
man sayısını 1 ve 2 almıştır. Giriş değişkeni
olarak: teorik güneş ışınımı, aylık maksimum
sıcaklık ve ay numarası değişkenlerinden her
seferinde ikisi alınmıştır [17].

Ertunç, buharlaşmalı kondenserli bir soğutma
sistemini YSA ile modellemiştir. 4 giriş, 4 çı -
kış hücresine sahip YSA da ortalama karesel
hata % 1,9 – 4,18 arasında olmuştur [18].

Şencan, YSA ile absorbsiyonlu bir soğutma
sisteminin termodinamik analizini yapmıştır.

Dinamik sistemin modelinin kurulabildiği veya
kurulamadığı uygulamalarda YSA'lar ile kontrol
yapılabilmektedir. Isıtma, soğutma ve iklimlen -
dirme gibi tesisat mühendisliği alanlarında da
YSA'lar başarıyla kullanılmışlardır. Şekil 3'te
YSA'nın kontrol amaçlı uygulaması görülmek -
tedir. 
Kontrol konusunda yapılan çalışmalardan ba -
zıları aşağıda verilmiştir: Shiming, enerji ta -
sarrufu sağlamak amacıyla, doğrudan genleş -
meli iklimlendirme sistemleri için ileri beslemeli
bir kontrol sistemi geliştirmiştir. Bu sistemde
yapay sinir ağları kullanılmaktadır. Yapay sinir
ağına cihazın lineer olmayan karakteristiğini
öğretmekte; oransal kontrol yapmaktadır. Yazar
yaptığı simülasyonlarda tutarlı kontrol elde et -
miştir. Başlangıç ayarlamaları ve bozucu sin -
yallere karşı, bilinen PI uygulamalarından da -
ha az duyarlı olduğu görmüştür. Bu sistemin
hem doğrudan genleşmeli sistemlerde hem de
değişken hava debili sistemlerde yüksek ener -
ji etkinliği ve düşük işletme maliyeti getirece -
ğini beklemektedir [21].

Kanarachos, YSA ile tek bölgenin sulu ısıtma
sistemini çeşitli kontrol tiplerini değiştirerek in -
celemiştir. Bu işlemlerde bir gizli katmanı olan
geri beslemeli YSA kullanılmış ve farklı mima -
ride ağlar ve eğitme yolları kullanarak oda sı -
caklığı ve enerji tüketimini karşılaştırılmıştır
[22].

Karakuzu, YSA ile bir ısıtıcının kontrolünü yap-
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Şekil 3. YSA'nın dinamik modellemede kullanılması.

Yapay sinir ağı Dinamik Sistem

y(t)x(t)       e(t)

mıştır. Bu kontrolde kullanılan YSA 3 katman -
lı, geri beslemelidir. Sistem 8,5 litre hacimli bir
cam su kabı, 1000 Watt elektrikli ısıtıcı, sıcak -
lık ölçer ve triyaklı güç kontrol devresinden
oluşmaktadır. Öncelikle başlangıç sıcaklığın -
dan ayar sıcaklığına kadar ağın nasıl bir dav -
ranış göstereceği ağa öğretilmiştir. Sonuçta,
ayar değerine yakın bölgelerde iyi neticeler
alınmıştır [23].

Yang, YSA'yı bina kontrol sistemine uygula -
mıştır. Binanın ısıtmaya başlama optimum
zamanını belirlemede geriye yayılım algoritma-
lı YSA kullanmıştır. YSA deneysel verileri kul -
lanarak eğitilmiş, değişken bina şartlarına
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göre oda sıcaklığını önceden bilerek ısıtmaya
başlama zamanını bulmaktadır  [24].  

4. SONUÇ
Yapay zeka uygulamalarından olan YSA'lar
fazla geçmişleri olmamasına rağmen kullanım
alanları hızla yaygınlaşmakta ve Tesisat mü -
hendisliği alanında da kullanılmaktadırlar. Đleri -
de  daha da yaygın olarak kullanılacağı tahmin
edilmektedir.  
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