Otomobil Radyatérlerinde
Basin¢ Kayiplarinin Yapay Sinir
Aglan Yardimiyla Modellenmesi

OZET

Radyatoérler; sivi sogutmali otomobil, motosiklet ve ig makinelerinin motorlarin-
da ortaya ¢ikan 1smnin ¢evreye atilmasinda énemli rol oynar. Kullanim yerine ve
kapasitesine gore gesitli tipte radyatérler imal edilmektedir. Isil kapasiteye bag-
I1 olarak bir veya birkag sira boru demeti ve kanatgiklardan olusmaktadiriar.
Radyatérlerin boyutlandiriimas: gerekli fan debi ve basing degerleri bakimindan
o6nemlidir. Bu ¢alismada iki, li¢, dort, beg ve alti sira boru demetinden olusan bes
farkli tipte otomobil radyatériiniin hava tarafi basing diisiimii testleri yapilmis-
tir. Ayni kesit alanina sahip standart radyatérler kullanilarak alin hava hizinin et-
kileri incelenmis ve bes tip radyatér i¢cin hava tarafi basing kaybi degerleri de-
neysel olarak tespit edilmistir. Yapay sinir aglar1 kullanilarak hava tarafi basing
kayb1 degerleri hava hizi ve sira sayisma gére modellenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Radyator; Sira sayisi; Basing kaybi; Kanatli boru; Yapay si-
nir aglari

1. GIRIS

Kanatli boru 1s1 degistiricileri endiistride pek ¢ok alanda ve otomo-
tiv sektoriinde kullanilmaktadir. Motor hacmine ve ¢aligma kosulla-
rina bagl olarak farkli kapasitelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Genellik-
le arag genislikleri ve 6n havalandirma 1zgarasi boyutlart benzer tip
araglarda birbirine cok yakin degerlerde oldugundan ayni kasa tipi-
ne ve farkli motor segeneklerine sahip araglarda radyatdr igin biraki-
lan akig alant ayn1 olacaktir.

Hava tarafindaki 1s1 transfer katsayisi boru igindeki 1s1 transfer kat-
sayisindan ¢ok kiigiik oldugundan, hava tarafindaki 1s1 transferini
artirmak radyator verimi agisindan daha hayati bir 6nem arz etmek-
tedir. Kanatlar {izerine panjur benzeri kanallar agilmasi, dalgali ka-
nat profili kullanilmasi gibi yontemlerle 1s1 transferini iyilestirmek
mimkiindiir. Is1 transferini gelistirmenin bir diger yolu da 1s1 trans-
fer yiizey alanini artirmaktir. Bu amagla birden ¢ok boru demeti kul-
lanilabilir. Burada énemli bir parametre 1s1 transfer alanini artirirken
ayn1 zamanda basing kayiplarinin da artmasidir.
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Radiators have an importance for
automobiles, motorbikes and other
motorized vehicles to dissipate heat
from the engine to maintain wor-
king temperature. There are many
radiator types according to their
usage, thermal capacity and wor-
king conditions. There may be con-
sist of finned pipe bundles ordered
in one or more rows according to
the thermal capacity. Sizing the ra-
diators is also important for deter-
mining the blower specifications
such as flow rate and pressure. In
this study, pressure characteristics
of the radiators that consist of pipe
bundles ordered in two, three, four,
five and six rows were obtained.
Air side pressure losses were me-
asured. The effects of the air velo-
city on radiator pressure characte-
ristics were investigated using same
air flow area and air side pressure
losses obtained experimentally. The
pressure characteristics of the ra-
diators were modeled using artifici-
al neural networks according to
row number and air velocity.
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Halici, (2001) boru sira sayisinin 1s1 ve momentum
transferi tizerindeki etkilerini incelemistir. Wongwi-
ses ve Chokeman (2005) ise benzer bir ¢aligma yapa-
rak boru sira sayisinin hava tarafindaki 1s1 transferi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Chen vd. (2005),
Kim vd. (2005) ve Witry vd. (2005) kanatli 151 degis-
tiricisinde 1s1 transferini incelemistir. Hava tarafin-
daki basing kayiplarimi bulmaya yonelik ¢aligmalar
ise Jacimovic vd. (2005) tarafindan yapilmustir.

Bu ¢alismada boru demeti sayisinin radyatérdeki ba-
sing kaybi tizerindeki etkisi farkli hava hizlar igin
incelenmis ve yapay sinir aglari kullanilarak hava ta-
rafi basing kaybi hava hizi ve boru sira sayisina bag-
I1 olarak elde edilmistir.

2. DENEYSEL CALISMA

Farkl tipteki radyatdrlerin performans testlerinin ya-
pilmasi amaciyla Sekil 1’de goriilen test diizenegi
hazirlanmistir. Deney diizenegi ana hatlariyla bir ha-
va tilineli, radyatdre sicak su saglayan sicak su depo-
su, 6l¢giim ve veri toplama sisteminden olusmaktadir.
Kanal kesiti 30x30 cm olup kanala yerlestirilecek

radyatdr de bu boyutlara uygun olarak 30x30 cm’lik
akis alanina sahiptir.

Kanaldaki hava akis1 frekans konvertorlii bir fan yar-
dimiyla saglanmaktadir. Ayni sekilde radyatorde do-
lagan su debisi de frekans konvertorlii bir sicak su sir-
kiilasyon pompasi yardimiyla kontrol edilmektedir.

Su devresinde radyatdre giriste su sicakligi, basinci
ve debisi Olciilmekte; ¢ikista ise su sicakligi ve ba-
sinc1 Olgiilmektedir. Sicaklik 6lglimiinde PT100, ba-
sing 6lglimiinde fark basing transmitteri ve debi 6lgl-
mil igin de tiirbin tipi debimetre kullanilmistir.

Hava tarafinda ise giristeki ortalama hava hizi ve ha-
va sicaklig; ¢ikista ise sadece hava sicakligr 6lgiil-
mektedir. Radyatérdeki hava tarafi toplam basing
kaybr dijital fark basing manometresi yardimiyla 61-
¢lilmektedir. Sicaklik 6lgtimlerinde K tipi 1s1l giftler
ve hava hiz1 6l¢limii i¢in de pitot tlipli ve dijital ma-
nometreden yararlaniimistir. Tiim bu 6l¢iim cihazla-
rindan gelen veriler bir veri toplama kartt yardimiy-
la bilgisayara aktarilmaktadir.
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Hava tiineli sag malzemeden imal edilmis ve hava ka-
caklarma karsi izole edilmistir. Cevreye olan 1s1 kay-
bin1 engellemek {izere hava tiineli aliminyum folyolu
yalittm malzemesi ile kaplanmstir. Olgiim noktalari-
nin yerlerinin se¢imi ve Ol¢imler Tirk Standartlari
Enstitlisii’nlin radyatdr performans testleri ile ilgili
standardinda belirtilen esaslara gore yapilmustir.

Deneyde radyatore sicak su saglamak iizere yalitimh
bir depo kullanilmigtir. Radyatore gonderilecek su si-
cakliginin minimum 80 °C olmas: istendiginden de-
neylere baglamadan dnce depodaki su 1sitilmakta ve
sicakligr 90 °C’a getirilmektedir. Depo sicakligi bir
termostat yardimiyla 90+0,5 °C’de sabit tutulmakta-
dir. Sicak su radyatore, frekans konvertorlii bir sirkii-
lasyon pompasi yardimiyla gonderilmekte ve radyato-
rli terk eden su tekrar depoya geri beslenmektedir.

Deneyler farkli su debileri igin farkli hava hizlar
kullanilarak tekrarlanmig ve hava hizi ve su debisine
bagli olarak basing kayiplar1 6lgiilmiis ve 1s1l kapasi-
teler hesaplanmistir.

Deneysel ¢aligma sonucunda elde edilen degerler Se-
kil 2’de goriilmektedir.
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Sekil 2. Hava hizi ve boru sira sayisina bagl basing
kayiplar1 (Deneysel)

3. YAPAY SINIR AGLARI (YSA)

Yapay sinir aglari insan beyni esas alinarak model-
lenmis bir sistemdir. Bilgisayar ortaminda, beynin
yaptig1 iglemleri yapabilen, karar veren, sonug ¢ika-
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ran, yetersiz veri durumunda var olan mevcut bilgi-
den yola ¢ikarak sonuca ulasan, siirekli veri girigini
kabul eden, 6grenen, hatirlayan bir algoritma, kisaca
“Yapay Sinir Aglar1” olarak adlandirilir [7].

Xl —» wl

Sekil 3. Yapay sinir hiicresi [7]
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Yapay bir sinir hiicresi Sekil 3’de goriilmektedir.
Her yapay sinir hiicresi Sekil 3’den goriildiigii gibi
girdiler (Xn), agirliklar (Wn), toplam fonksiyonu
(2), aktivasyon fonksiyonu F(Y) ve ¢ikti (y) olmak
lizere bes ana kisimdan olusur [7].

Yapay sinir aglarinin miihendislikte en yaygin kulla-
nim alani fonksiyon yaklagimidir. Yapay sinir aglari
yardimiyla herhangi bir fiziksel bagintiya ihtiyag
duymadan her tiir fonksiyona yaklagim yapilabilir.
Bu nedenle deneysel ¢aligmalarda herhangi bir kore-
lasyon kullanilmaksizin sadece girdiler ve ¢iktilar
yardimiyla modelleme yapmak miimkiindiir. Bu
amagla en ¢ok kullanilan algoritma basit ve yiliksek
ogrenme kapasitesine sahip geriye yayilma (back
propagation) algoritmasidir. Azalan gradyen algorit-
masi1 pratikteki problemler igin oldukca yavag kal-
maktadir. Bu ¢aligmada daha hizli sonuca ulagmak
tizere Levenberg—Marquardt algoritmasi kullanil-
mistir. Sekil 4’de simiilasyonda kullanilan ag yapisi
goriilmektedir.

4. YSA ILE BASINC KAYIPLARININ
MODELLENMESI

Yapay sinir aglar1 genelde bir girdi, bir ¢ikt1 ve bun-
lar arasinda bir veya daha fazla gizli katmandan olu-
sur. Giris ve ¢ikig katmanlarindaki néron sayilari gir-
di ve ¢ikt1 parametreleri tarafindan belirlenir. Gizli
katmandaki ndron sayilari ise genellikle belirli bir
kurali olmadigindan deneme yanilma yoluyla tespit
edilir. Burada giris katmaninda hava hiz1 ve sira sa-
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Sekil 4. Simiilasyonda kullanilan ag yapisi

yist igin iki néron ve ¢ikis katmaninda da radyator
basing kaybini temsilen bir néron bulunmaktadir.
Tek gizli katmanda ise 11 néron bulunmaktadir. Giz-
li katmandaki 11 ndron sayis1 deneme yanilma yon-
temi ile en uygun deger olarak tespit edilmistir. Se-
kil 5°de basing kaybr1 i¢in ortalama karesel hatanin
iterasyon sayisi ile degisimi goriilmektedir. Deney-
den elde edilen tiim degerler hem simiilasyon hem de
YSA’nm testi i¢in kullanilmigtir. Sekil 6-10 deney-
sel sonuglar ile YSA simiilasyonundan elde edilen
sonuglar arasindaki iligkiyi gostermektedir.
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Sekil 5. Ortalama karesel hatanin iterasyon sayisiyla degisimi
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Sekil 6. Iki sira i¢in YSA ve Deneysel degerler
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Sekil 7. Ug sira igin YSA ve Deneysel degerler
arasindaki iliski
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Sekil 8. Dort sira i¢in YSA ve Deneysel degerler
arasindaki iliski




Radyator Basing Kaybi (mm)
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Sekil 9. Bes sira igin YSA ve Deneysel degerler
arasindaki iligki
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Sekil 10. Alt1 sira igin YSA ve Deneysel degerler
arasindaki iligki

5. SONUCLAR ve ONERILER

Yapay sinir aglar1 gortildiigi tizere pek ¢ok miihen-
dislik probleminde oldugu gibi otomobil radyatorle-
rinin hava tarafindaki basing kayiplarinin modellen-
mesinde bagariyla kullanilmigtir. Yapay sinir aglari
herhangi bir matematiksel korelasyona gerek kal-
maksizin basarili bir sekilde ve ¢ok kiigiik bir hata ile
sistemi simiile edebilmektedir. Mevcut durumda gir-
di parametreleri olarak hava hizi ve boru sira sayisi
kullanilmistir. Radyator geometrisi (boru ¢api, boru-
lar aras1 mesafe, kanat kalinlig1 ve kanatlar aras1 me-
safe) ve akiskan sicakliklart sabit tutuldugundan sa-
dece deney sistemindeki test radyatdrleri icin gecer-
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li olan bu yapi, yukaridaki parametrelerdeki degigik-
likler de goz Oniine alinip daha detayl bir caligma
yapilabilir. Boylece genis bir aralikta farkli geomet-
riler ve farkli kosullar igin bir sinir ag1 egitilebilir.

Sonug olarak, yapay sinir aglarinin kullanilmasi her-
hangi bir matematiksel bagint1 veya olayin fiziksel
yonden bagimsiz bir yapi olusturmaktadir. Boylece
¢ok karmagik sistemlerin sadece girdi ve ¢ikt1 para-
metreleri ile uygun yapay sinir ag1 kullanilarak mo-
dellenmesi miimkiindiir.
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