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Deneysel Galismalar, Hesaplamal
Akigkanlar Dinamigi ve Yapay
Sinir Aglan ile Plakali Is
Degistirgeci Tasarimi

OZET

Bu bildiride deneysel, sayisal calismalar ve yapay sinir aglari ile 1sil 6zellik tah-
mini ¢alismalart yer almaktadir. Oncelikle cesitli plakali 1s1 degistirgeci plaka-
lart tizerinde deneyler yapilarak plakalarin 1s1l ve hidrolik performanslari test
edilmigtir, plakalarin her biri i¢in plakaya dzel Nusselt sayist ve basing diisiimii
korelasyonlar: gelistirilmistir. Ayni deney verileri kullanilarak yapay sinir agla-
11 egitilmis ve korelasyonlara alternatif olarak literatiirde daha once ¢esitli
konularda ve farkl 1s1 degistirgeci uygulamalarinda son zamanlarda kullanil-
maya baslanan yapay sinir aglart korvelasyonlar yerine ézellik tahmini igin kul-
lanmilmistir. Deneysel ¢alismalara paralel olarak yiiriitiilecek olan hesaplamalt
akiskanlar dinamigi simiilasyonlari ile deneylerdeki plaka geometrilerinden olu-
san plakali 151 degistirge¢lerinin sayisal simiilasyonlart gerceklestirilerek,
sonuglar deneysel veriler ile dogrulanmast amaglanmaktadw: Tiim bu sayisal ve
deneysel veriler sonucunda gelistirilen ETU HEX (TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi Ist Degistirgeci Programi) plakali 1s1 degistirgeci segimi bilgisayar
programi ile hesaplamalar plakalara ozel korelasyonlara gore yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Is1 Degistirgeci, Korelasyon, Yapay Sinir Aglari, Nusselt
Sayisi, Siirtiinme Katsayist.

1. GIRIS

Sanayide kullanilan enerjinin ¢ogu 1sidan elde edilmektedir.
Enerjinin muhafaza edilmesi sadece yeni ve daha ileri teknolojilerin
kullanilmasiyla degil ayn1 zamanda mevcut yontemin daha iyi devam
ettirilmesi ve gelistirilmesi ile enerji geri doniisiimii sayesinde sagla-
nabilir. Sistemlerin iyilestirilmesi dnemli miktarda enerji kazanimi
saglamaktadir. Bu enerjiyi kullanmanin en iyi yollarindan bir tanesi
soguk su kaynaklarini 1sitmaktir ve bu sistemler 1s1 degistirgecleri
donanimlarina ihtiyag duyar [1]. Is1 degistirgecleri, farkli sicakliklar-
daki iki veya daha fazla akigkanin arasinda 1s1l enerji gecisini sagla-
yan araclardir. Cok genis uygulama alanlarina sahiptirler. Giig iireti-
mi, uzay uygulamalari, termik santrallar, 1sitma, iklimlendirme,
sogutma tesisatlari, elektronik cihazlar, imalat endiistrisi, kimya ve
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Abstract;

In this paper, thermal and hydraulic
performances of plate heat exchang-
ers are estimated with the help of
experimental studies, artificial neural
networks and numerical methods. A
variety of experiments are performed
on heat exchanger plates. Thermal
and hydraulic performance of these
plates are tested. Specific correlations
for Nusselt number and friction factor
are obtained for every plate type.
Avrtificial neural networks (ANNs) are
trained using the same experimental
data. ANNs which are used for sever-
al heat transfer applications in the lit-
erature, have recently started to be
used in heat exchanger applications to
estimate the thermal properties as an
alternative  to
Computational Fluid Dynamics simula-
tions of plate heat exchangers tested in
the experiments are also performed
parallel to the experimental studies.
ETU HEX (TOBB University of
Economics and Technology Heat
Exchanger program) computer pro-
gram, that is developed using the
results of these experimental and com-
putational studies specific to plates, is
used for plate heat exchanger selec-
tion.

correlations.  The
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gida endiistrisi bu alanlardan bazilaridir [2,3]. Is1
degistirgeglerinin karmasik geometrileri ve dogrusal
olmayan dinamik davraniglarindan dolay1 ¢ogu
model, varsayim ve basitlestirmelere ihtiya¢ duyar.
Sabit 6zellik degerleri, sabit 1s1 transfer katsayisi ve
benzerlik durumlart bu varsayimlardan bazilaridir
[4]. Plakal1 1s1 degistirgeclerinin karmasik yapilarin-
dan dolayi 1s1 transferi hesaplamalar1 oldukga genis
bir konudur. Gergeklesen 1s1 transferinin ve meydana
gelen basing diigiimiiniin hesaplanmasi igin gesitli
korelasyonlarin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu
nedenle farkli tipteki plakali 1s1 degistirgecleri icin
performans deneyleri yapilmali ve bu plakalara
uygun korelasyonlar bulunmalidir.

Farkli akigkan tipleri ve plaka cesitleri i¢in bircok
deneysel ¢alisma mevcuttur [2]. Bobbili vd tarafin-
dan gerceklestirilen 17.000 ve 1.000 arasinda degisen
Reynolds sayilari i¢in farkli plaka sayilarinda deney-
ler gerceklestirilmis ve akiskan olarak soguk ve sicak
taraf i¢in su segilerek kullanilmistir. Deneyler sirasin-
da ilk, ortanca ve son plakalarda basing problari ile
statik basing Ol¢imleri kaydedilmistir. Boylece
basing diisiimii degerleri elde edilmistir. Basing fark
Olcerler ile toplam basing diisiimii degerleri de
Olgiilmiistiir. Bobbili vd c¢alismalar1 sonucunda
900<Re<10.000 aralig: i¢in fanning siirtiinme katsa-
yis1 korelasyonu gelistirmislerdir [5].
Manglik tek gegisli, U tipi, karsit akisli, chevron tipi

Muley ve

plakali 1s1 degistirgecinde basing diiglimii ve 1s1 trans-
ferini deneysel olarak incelemistir. Farkli chevron
acilarinda ve Reynolds sayilarinda (600-10.000)
deneyler yaparak Nusselt ve fanning siirtlinme katsa-
yis1 i¢in korelasyonlar bulmuslardir [6].

Korelasyonlar yerine alternatif olarak Yapay Sinir
Aglart ile 151l 6zellik tahmini de literatiirde mevcut-
tur. Xie vd. govde-boru tipi 1s1 degistiricisinde Yapay
Sinir Aglar1 (YSA) yontemini kullanarak ii¢ ayr 1s1l
ozellik olan yag ¢ikis sicakligi, su ¢ikis sicakligt ve
1s1 transferi hizlarini tahmin etmis ve ayrica korelas-
yon yonteminin dezavantajlarindan bahsetmistir [7].
Peng ve Ling, kanatcik levha tipi 1s1 degistiricisinde
YSA yontemini uygulamis ve yontem sonucu elde
edilen tahminlerdeki hata oranlarmin ¢ok diisiik
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oldugunu gostererek YSA yoOnteminin 1s1l 6zellik
tahmin etmede kesinlik ve giivenilirlik sahibi olma-
sinin imalatgilarin karmasik sistemler tasarlamasina
daha ¢ok yardimci olacagi belirtmistir [8]. Turk ve
Aradag, calismalarinda literatiirden alinan veriler
icin Nusselt sayis1 tahminini YSA ile yapmis ve
caligma sonucunda elde edilen Nu degerleri deneysel
sonuclara ayn literatiirde elde edilen korelasyonlar
sonucunda bulunan Nu degerlerinden ¢ok daha yakin
oldugu gosterilmistir [9]. Bir baska caligmalarinda
Turk ve Aradag, kendi ¢alisma gruplarinin elde etti-
81 plakali 1s1 degistiricisi verilerine YSA yontemini
uygulayarak Nusselt sayis1 ve siirtiinme katsayisini
tahmin etmis ve elde edilen tahminlerin ayni ¢alisma
grubunun olusturdugu korelasyonlardan daha kesin
ve deneysel degerlere yakin sonug verdigini vurgula-
mistir [10].

Literatiirde plakal 1s1 degistirgeclerinin sayisal ana-
iceren c¢alismalara da rastlanmaktadir.
Galeazzo vd [11] diiz plakali 1s1 degistirgeci icin akis

ve 1s1 transferi analizi yapmigtir. Paralel ve seri akis

lizini

diizenine sahip plakali 1s1 degistirgecleri ile analizler
gerceklestirilmistir. Sonuglar bir boyutlu hesaplama-
lar ve deneysel sonuglarla kiyaslanmigtir. Seri akigh
plakali 1s1 degistirgecinde deneysel sonuglarla bir ve
iic boyutlu analizler %8 uyumlu ¢ikarken paralel
akish diizende ii¢ boyutlu analizler deneysel sonug-
larla daha uyumlu ¢ikmugtir [11]. Tsai vd. ¢alismala-
i1 65° chevron agisina sahip ticari bir plaka ile yap-
miglardir. Calismada 600 — 1.700 Reynolds sayisi
araliginda analizler gerceklestirilmistir. Basing diisii-
mil degerleri deneysel degerlerden %20 sapma gos-
termektedir [12]. Miura vd [13] 1s1 degistirgeci tasa-
riminda 6nemli iki faktor olan 1s1 yiikii ve basing
kayb1 parametrelerini tanimlamistir. Basing yiikii
parametresini hem deneysel hem sayisal olarak calis-
miglardir. Calismalarinda diiz plakali 1s1 degistirgeci
kullanmiglardir ve deneysel ve sayisal sonuglari
uyum igerisindedir. Calismanin ¢ogu diiz plakalar
nedeni ile laminer rejimde gergeklestirilmistir [13].
Kanaris vd iiggen baski desenli bir plakada analiz
yapmuslardir. Analizlerde hiz biiylikligi, kaymaz
duvar sart1 ve sabit duvar sicakligi girdi olarak veril-
migtir. Yapilan analizler sonucunda akisin yan taraf-
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taki borulardan diimdiiz giderek kagtigi1 ve bunun 1s1
transferini olumsuz etkiledigi gézlemlenmistir [14].

2. CALISMANIN AMACI

Bu bildiride amag¢, TOBB Ekonomi ve Teknoloji
Universitesi Is1 Degistirgeci Laboratuvarinda yapi-
lan ¢alismalar1 kisaca anlatmaktir. Laboratuvarda
belli bash dort konu iizerinde ¢alisiimaktadir. Once-
likle, plakali 1s1 degistirgegleri {izerine deneyler
yapilarak, ¢esitli akis kosullarinda gesitli tipte plaka-
larin 1s1l ve hidrolik performanslari incelenmektedir
ve deneysel veriler sonucunda plakalara 6zel kore-
lasyonlar ¢ikartilmaktadir. Korelasyonlara alternatif
olarak yapay sini aglari ile yine plakalarin 1s1l ve hid-
rolik performanslart belirlenmekte, gercek deney
verilerine ¢ok daha yakin sonuglar elde edilmektedir.
Ayrica Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi ile plakali
1s1 degistiricisi performanslar1 sayisal olarak da test
edilmekte, bu da sayisal ortamda, daha sonra deney
diizeneginde test edilebilecek yeni plakalarin tasar-
lanmasina imkan saglamaktadir. Uzerinde calisilan
diger bir konu ise Tanpera firmasi ile birlikte plakali
1s1 degistirgecleri igin plaka segimine yarayan ETU
HEX se¢im programinin gelistirilmesidir. Deney
diizeneginden alinan yeni verilerle siirekli giincelle-
nen bu bilgisayar programi plakali 1s1 degistirgeci
kullanan sistemler icin plaka sayisi ve tipinin segi-
mini yapmakta; fakat hesaplarini yaparken literatiir-
de bulunan genel korelasyonlar yerine direk plakaya
0zel elde edilmis deneysel verileri kullanmaktadir.
Asagida, her bir alanda ne gibi ¢aligmalar yapildig
ayrmtisiyla anlatilmaktadir.

Makale

3. DENEYSEL CALISMALAR

Deneysel calismalar TOBB ETU laboratuvarinda
bulunan test diizeneginde yapilmis olup farkl plaka
tipleri i¢in deneyler siirdiiriilebilmektir. Deney diize-
neginin ayrintilari Akturk vd ile Gulenoglu vd yayin-
larinda bulunabilir [15,16]. Simdiye kadar, bir¢ok
farkli tipte plaka ile deneyler yapilmis ve her plaka-
ya 0zel korelasyon ¢ikartilmistir. Bu bildiride 6rnek
olarak sadece bir plaka i¢in yapilan ¢aligmalar yer
almaktadir. Bu ¢alismada bahsedilecek olan plakaya
“plakal” ismi verilmistir. Deneyler, her plaka i¢in
farkli Reynolds sayist ve Prandtl sayisi ile degisen
karakteristiklerin belirlenmesi amaci ile genis bir
sicaklik ve debi araliginda yapilmaktadir. Sicaklik,
basing ve debi Olciimlerinin dogru yapilmasi ve
deneyin saglikli bir sekilde yiiriitiilmesi amaci ile
sicak su tankindaki 1sitict rezistanslar kapatildiktan
sonra pompalar acilarak ve sistem kararli olana
kadar beklenilmektedir. Sistem stabil olduktan sonra
deney bagslatilir ve sicakliklar veri toplayict ile her
saniye kaydedilip, basin¢ farklar1 ise fark basing
Olcerlerden belirli araliklarla okunmaktadir.

Deneysel ¢aligma sonucunda elde edilen veriler dog-
rultusunda plaka karakteristikleri belirlenmekte
olup, Nusselt sayisi ve siirtlinme katsayisi korelas-
yonlari literatiirde bulunan korelasyon ¢ikarma yon-
temleri uygulanarak hesaplanmigtir. Plakal isimli
plakanin geometrik 6zellikleri Sekil 1’de gosteril-
mistir. Bu degerlerin simgeledigi semboller yine
Sekil 1°de chevron tipi bir plaka lizerinde gosteril-
mekte ve bunlar port ¢api, portlar aras1 dikey uzak-

Pa?gz]lgtsrzller e
B(e) 30
Dp (M) 0.035
Lw (M) 0109 | .
Lv(m) 0665 | ~
Lp (M) 063
b(m) 276
t (m) 0.45

Lw

Sekil 1. Chevron Tipi Plakamn Genel Yapis: ve Karakteristik Olgiileri (a) On Goriiniis (b) Plakalar Arast [19].
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lik, portlar aras1 yatay uzaklik, plaka genisligi, plaka
kalinligi, baski kanal derinligi ve kanallar arasi
mesafedir. Detayli olarak Gulben vd [17, 18]’nin
calismalarinda anlatilan, temel 1s1 transferi denklem-
leri ve degistirilmis wilson-plot metodu kullanilarak
1s1 transferi ve basing diistimleri hesaplanan plakanin
1s1l ve hidrolik karakteristiklerini veren korelasyon-
lar denklem 1 ve 2’de verilmistir.

Deney diizeneginde test edilerek alinan verilere
uygulanan yontem sonucu ¢ikarilan korelasyonlar
Plakal i¢in agagidaki sekildedir;

Nu = 0,32774Re0675 Pr1(— Y014

W

(1)

Nu = Nusselt sayisi, Re = Reynolds sayisi, Pr= Prandtl
say1si, | = viskozite, 1, = duvardaki viskozite [16,
20].

£=1371Re-1.146 + 1,139 )

f= slirtlinme katsayis1 [16, 20].

4. YAPAY SINIR AGLARI

Is1 degistiricilerinde 1s1l 6zellik tahmini literatiirdeki
1s1 transferi formiilleri ve korelasyonlar yardimiyla
yapilmaktadir. Son yillarda ise geligmeye devam
eden bir yontem olan Yapay Sinir Aglar1 (YSA) yon-
temi de 1s1] 6zellik tahmini hesaplarinda kullanilma-
ya baglanmistir. Bu ¢alismada Plakal i¢in kullanila-
cak olan YSA modeli 2 farkli degeri tahmin etmek
icin olusturulmustur. Bunlar, Nusselt sayis1 ile siir-
tiinme katsayisidir.

Nusselt sayist i¢in 12 girdi parametresi ve 2 adet
cikti parametresi mevcuttur ve su sekildedir.
Girdiler; sicak taraf giris sicakligi, sicak taraf kiitle
debisi, sicak taraf Reynolds sayisi, sicak taraf
Prandtl sayisi, sicak taraf viskozitesi, soguk taraf
giris ve cikig sicakliklari, soguk taraf kiitle debisi,
soguk taraf Reynolds sayisi, soguk taraf Prandtl
sayis1, soguk taraf vizkozitesi ve son olarak da plaka
sayist. Ciktilar ise, sicak taraf Nusselt sayisi ve
soguk taraf Nusselt say1si.
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Siirtiinme katsayisi i¢in olugturulan YSA modelinde
ise 7 adet girdi, 1 adet ¢ikt1 bulunmaktadir. Girdiler;
sicak taraf sicakligi, soguk taraf sicakligi, kiitle debi-
si, Reynolds sayisi, vizkozite, basing digimii ve
plaka sayisidir. Cikti ise siirtiinme katsayisidir.

YSA yoénteminde model egitilirken genellikle verile-
rin %70-75 gibi bir dilimi kullanilir ve bu degerler
tamamen rastgele secilir [21]. Ag ne kadar giiclii ise
sonradan test edilecek verilerin hata orani ¢ok diigiik
olacaktir. O ylizden ag1 egitmek i¢in kullanilan veri-
lerin olabildigince ¢ok olmast istenir. Ag yapisini
olusturduktan sonra geri kalan isleyis deney verileri-
ni 2 gruba bolmek ve ilk kisim deney verileriyle agi
egitip istenilen hata oraninin altinda bir deger yaka-
landiktan sonra o ag1 test etmektir. Birden fazla ag
yapisi olusturulduktan sonra hata orani en az ve dog-
rulugu en yiliksek model secilir.

Nusselt sayisi i¢in olusturulan ag yapilar1 incelendi-
&1 zaman egitim verileri i¢in en diigiik hata degerleri
hem egitim hem de test verileri i¢in 12-6-2 ag yap1-
sindadir. 12 girdili ve 6 ¢iktili bir yap1 olan bu ag
yapist 6 noronlu bir orta katmana sahiptir. Sekil 2
sicak taraf Nusselt sayist tahminlerinin deneysel
caligmalar sonucunda bulunan degerlerle karsilastir-
masini igermektedir. Sifir noktasindan baslayan diiz
kosegen tstiindeki ¢izgi miikemmel degeri goster-
mektedir. Bu ¢izgi ilizerindeki degerler deneysel
sonuclarla tamamen uyusuldugunu belirtir. Sekil
2’de sicak taraf Nusselt sayisi i¢in YSA yOnteminin
verdigi tahminlerin deneysel degerlere Korelasyon
yontemi sonucunda elde edilen degerlerden daha
yakin oldugu goriilmektedir.

Y SA yonteminin daha yakin sonug¢ vermesinin ardin-
dan Sekil 2’nin tist kisminda YSA yonteminde kulla-
nilan 17 adet egitim verisi i¢in bagil hata siitun gra-
figi de olusturulmustur. Siitun grafigindeki her bir
veri altindaki ger¢ek degerlerin siralamasiyla birebir
ortiismektedir. Siitun grafigindeki bagil hata YSA
yontemi sonucunda elde edilen degerlerin deney
sonuglartyla karsilagtirilmasiyla ortaya ¢iktigi unu-
tulmamalidir. Sicak taraf Nusselt sayis1 tahmininde
Y SA ydnteminin korelasyonlara gére ne kadar basa-
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r1l1 bir sonug verdigi bariz bir sekilde goriilmektedir.

Sekil 3 ise egitilen agin yeni veri grubuyla test edil-
mesi sonucu elde edilen tahminlerin ger¢ek degerle-
re ne kadar yakin oldugunu hem sicak taraf hem de
soguk taraf Nusselt sayilar i¢in gosterilmektedir. 2
sekilden de YSA yontemi sonucu elde edilen tah-
minlerin deneysel sonuglara daha yakin oldugu gorii-
lebilmektedir. Bu sonu¢ olusturulan agm yeni veri
gruplariyla da uyumlu olarak iyi sonu¢ verdigini
belirtmektedir..

Yapilan ¢alisma sonucunda siirtiinme katsayisi igin
de ortalama bagil hatalara bakacak olursaki Sekil
4’te goruldigi gibi YSA yontemi sonucunda egitim
verileri i¢in bu oran %2,92 iken korelasyonda %14
civarindadir. Test verileri i¢in de ayn1 durum gegerli
olup YSA i¢in ortalama bagil hata %6,10 iken kore-
lasyon iginse %17,2’dir.

5. HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGi
CALISMALARI

Plakal1 1s1 degistirge¢lerinde tasarim i¢in uzun ve

bir¢ok kez tekrarlanan, deneysel bir siire¢ vardir.

Ayrica istenilen deney kosullariin hepsini ayni anda

yaratmak fiziksel sorunlar nedeniyle miimkiin olma-

yabilmekte ve bu nedenle elde edilen sonuglar her

Makale

zaman gilivenilir olamayabilmektedir. Ancak bir
plaka tasariminda deneysel sonug¢lardan yola ¢ikila-
rak hesaplanan korelasyonlara ihtiya¢ duyulmaktadir
[15, 16]. Bu nedenle deneysel kosullarin uygulana-
madig1 durumlarda, pompa giiciiniin veya debinin
yetersiz olmasi gibi, Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi (HAD) yardimiyla sistemin modellenmesi
ve akisin hesaplanmasi uygun olabilir. Bu ¢alismada
kullanilan plaka i¢in, HAD ile elde edilen sonuglarin
deneysel sonuglarla karsilastirilmasi ve uyumlu hale
getirilmesi asamasinda calisilmaktadir. Sonrasinda
bu ¢oziimler 151831nda deneysel olarak ulasilamayan
durumlarin, HAD sonuglar1 kullanilarak 1s1l ve hid-
rodinamik 6zelliklerinin hesaplanmasina olanak sag-
lanmas1 amaglanmaktadir.

Test verilerigin sicak taraf Nusselt sayisi
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Sekil 3. Sicak ve Soguk Taraf Nusselt Sayisi Test Verileri
I¢in YSA ve Korelasyon Tahminleri
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Sekil 4. Siirtinme Katsayis: I¢in YSA ve Korelasyon
Yontemleri Sonucu Elde Edilen Tahminlerin Deneysel
Sonuglara Karsi Gosterimi.

HAD analizleri igin oncelikle akis hacmi olarak
tanimlanacak 3 boyutlu bir geometriye ihtiyag¢ var-
dir. Sekil 5’te goriilen 3 boyutlu CAD modeli olustu-
rulmustur. Bu modelde bir sicak ve bir soguk akis
hacmi ve akis hacimlerini birbirinden ayiran boyut-
suz bir plaka kullanilmistir, plaka daha sonra sanal
olarak kalinlastirilmis ve bdylece plaka icin ayrica 3
boyutlu sicaklik dagilimi analizi yapmaya gerek kal-
mamistir. Plaka boyunca sicaklik, malzemenin tasi-
nmim katsayisi girilerek bir boyutlu tasinim denklem-
leri ile hesaplatilmistir [22, 23].
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Sekil 5. HAD Analizleri I¢in Hazirlanan 3 Boyutlu Ist
Degistirgeci Modeli

HAD analizleri i¢in hazirlanan CAD modelin ¢6ziim
aginin olusturulmasi gerekmektedir, bu nedenle dort-
ylizlii elemanlar kullanilarak otomatik bir ¢6ziim ag1
olusturulmustur. Analizler i¢in giris sinir kosulu ola-
rak kiitlesel debi ve sicaklik, ¢ikis sinir kosulu olarak
basing degerleri girilmistir. Duvarlar ve plaka igin
kaymaz duvar sarti sinir kosulu olarak girilmistir.
Ancak plaka, 151 gecisini tanimlamak i¢in arayiiz ola-
rak tanimlanmustir.

Analizlerde kullanilan sicak taraf giris sicakligi 65
°C, kiitlesel debi 0.02 kg/s ve ¢ikig basinct 1 atm,
soguk taraf giris sicaklig1 20 °C, kiitlesel debi 0.02
kg/s ve ¢ikis basinci 1 atm olarak tanimlanmistir.
Soguk taraf i¢in ve sicak taraf i¢in ayri ayri yaklagik
5 milyon eleman, toplamda 10 milyon eleman kulla-
nilmistir. Elde edilen sicaklik dagilimi, sicak ve
soguk taraf i¢in, Sekil 6’da verilmistir.

Sekil 6’da goriilen sonuglarda plakanin kivrimhi
ylizeyinde 1s1 transferinin arttigi, kenarlarda kalan
kanal bosluklarinda ise 1s1 transferi miktarinin daha
az oldugu goriilmektedir. Boylece kivrimh yiizeyle-

Sicakhk ‘/
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3.339e+002
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Sekil 6. HAD Analizleri Sonucunda Elde Edilen (a) Soguk
Taraf (b) Sicak Taraf Sicaklik Konturlar
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rin 1s1 transferine olumlu bir etkisi oldugu, analizler-
den de goriilmektedir. Ortalama ¢ikis sicakliklari
deneysel sonuglardan elde edilen ¢ikis sicakliklariy-
la uyum icindedir. Ancak 1s1l 6zelliklerin yani sira
hidrodinamik 6zellik tahmini de yapilmalidir. Bu
plaka icin hidrodinamik ozelliklerin de deneysel
sonuglarla uyum icerisinde olmasi i¢in ¢alisilmaya
devam edilmektedir.

HAD analizlerinin iyilestirilmesi i¢in ¢6ziim agindan
bagimsizlagtirma ve yeni tiirblilans modellerinin
denenmesi planlanmaktadir. Elde edilen en iyi
¢Oziim yontemiyle de yeni plaka tasarimlarina geci-
lecektir.

SONUCLAR

Bu bildiride, bir 1s1 degistirgeci plakasi kullanilarak,
TOBB ETU Is1 Degistirgeci Laboratuari’nda yapilan
calismalara ornekler verilmistir. TOBB ETU labora-
tuarlarinda plakali 1s1 degistirgecleri {izerine deney-
sel, sayisal, yapay sinir aglar ile ilgili caligmalar bir-
birine paralel olarak yiiriitilmekte ve bilgisayarl
se¢im programi bu ¢alismalar dogrultusunda gelisti-
rilmektedir. Ornek olarak, bir plaka iizerine yapilan
deneyler sonucunda 1sil ve hidrolik performansi
belirleyen korelasyonlar ¢ikartilmis, ayni zamanda
yapay sinir aglari ile de korelasyonlara alternatif bir
1s1l ve hidrolik 6zelik tahmin yontemi gelistirilmistir.
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi ile de yine 1sil
6zellik tahmini yapilmakta ve bu yeni plaka tasarim-
larinin yapilmasina olanak saglamaktadir.

Gelecekte, ¢esitli plakalar ile deneylerin ve sayisal
caligmalarin tekrarlanmasi, plakalar aras1 kotii dagi-
Iim gibi ¢esitli durumlarin etkilerinin deneysel ola-
rak incelenmesi, HAD yardimiyla yeni plaka tasa-
rimlar1 gibi caligmalarin yapilmasi planlanmaktadir.
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