T.C
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FARKLI TiP VENTURI SAVAKLARDA HAVA GIRIS
ORANLARININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZi

Turgut KAYA

Anabilim Dali: Yapi1 Egitimi

Program: Yapi Egitimi

SUBAT-2010



T.C
FIRAT UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

FARKLI TiP VENTURI SAVAKLARDA HAVA GIRIS
ORANLARININ ARASTIRILMASI

YUKSEK LiSANS TEZI
Turgut KAYA

(07125105)
Tezin Enstititye Verildigi Tarih: 22 Ocak 2010
Tezin Savunuldugu Tarih: 11 Subat 2010

Tez Damismani :  Yrd. Doc. Dr. Fahri OZKAN (F.U)

Diger Jiiri Uyeleri:  Dog. Dr. Ahmet BAYLAR (F.U)

Yrd. Doc. Dr. Servet YILDIZ (F.U)

SUBAT-2010



ONSOZ

Tez ve bilimsel anlamda bu c¢alismay1 yoneten ve g¢alismalarim sirasinda biiyiik
destegini ve emegini gordiigim danisman hocam Yrd. Dog¢. Dr. Fahri OZKAN’a

tesekkiirlerimi ve saygilarimi sunarim.

Ayrica bu tez caligmasmin deneylerinin yapim asamasinda ve hazirlanmasinda
zamanini ayirarak bu ¢alisgmanin meydana gelmesinde biiyiik katkilari olan Do¢.Dr. Ahmet
BAYLAR’a, Yrd. Doc. Dr. Davut HANBAY’a ve Do¢.Dr. Salih YAZICIOGLU na ve

aileme tesekkiirii bir bor¢ bilirim.

Turgut KAYA
ELAZIG - 2010

II



ICINDEKILER

Sayfa No
ONSOZ......oo et I
TCINDEKILER ...ttt eenenae oo 111
OZET ...ttt v
SUMMARY ...ttt ettt ettt e st e bt et e s st e bt enteesee st enseeneenseenteenieenes A%
SEKILLER LISTEST. ...ttt VI
TABLOLAR LISTESI......cooiiiiiiiii et VI
SEMBOLLER LISTESI ..ottt IX
KISALTMALAR LISTESI. ..ottt X1
1. GIRIS ... 1
2. LITERATUR CALISMALARL.........coooooiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
3. HAVALANDIRMA AMACLI KULLANILAN HiDROLIK YAPILAR.... 6
3.1. Havalandirma Amagcli Kullanilan Serbest Yiizeyli Hidrolik Yapilar.................. 9
Bl 1. SAVAKIAT.....ciiiiiiicieeeeeeeee e e be e eab e e beeesneenneas 9
3.1.1.2. Savaklarin Penetrasyon Derinligi.........cccoeeeveriineenieniiniiieiieneceeneeeeeeeeeee 13
3.1.2. Basamaklt Kaskatlar..........ccoooiiiiiiiiiiiie e 14
3.1.3. Serbest Ylizeyli KOnduitler..........ccooouieiiiiiiiiiiiiiieieeeeece e 16
3.2. Havalandirma Amacli Kullanilan Basingli Akim Sistemleri.............ccccveevnneenne. 16
320, SU JCLIETI . cueieiiieciiicieeee et et be e naeenneas 16
32,20 VONTULILET ...ttt ettt ettt et e b e sebeetaeenseennes. 18
3.2.2.1. Venturi Aygitinin Havalandirma Amagh Kullanimi...........ccccoeevveeeiiieniiennnnne, 18
3.2.3. Basmgli KONdUitler...........ooooviiiiiiiiiiiccecceeee e 19
4. YAPAY ZEKA TEKNIKLERI.........coooiiiiiiiininese e, 20
4.1. Yapay ST AGIATT.....ueieeiieeiieeie e e e e e e eaes 21
4.2.  Uyarlamali Bulanik Sinit AZ YapiSi....cccoecieriiieriieeiieiieeieeteeie e 23
5. MATERYAL VE METOT ..ottt 26
6. DENEYSEL SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI........................ 34
7. YAPAY ZEKA TEKNIKLERI ILE DENEY SONUCLARININ
MODELLENMESL. ... ..o 53
7.1.  Uyarlamali Bulanik Sinir Ag Yapis1 ile Deney Sonuglarinin Modellenmesi.... 54
7.1.1. Daralma Orani =0.75 i¢in UBSA’ nin Uyarlanmasi.......................c.o.oeee. 54
7.1.2. Daralma Oran1 $=0.50 i¢cin UBSA’ nin Uyarlanmasi................c..coeeannn, 56
7.2.  Yapay Sinir Ag Yapist ile Deney Sonuglarinin Modellenmesi..................... 57
7.2.1. Daralma Orani1 =0.75 i¢in YSA’ nin Uyarlanmast.....................cooeeinnnen. 57
7.2.2. Daralma Orani =0.50 i¢in YSA’ nin Uyarlanmast.................coooviiinnnn. 59
8. SONUCLAR VE ONERILER...........cocoiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 61
KAYNAKLAR. ...ttt sttt 62
OZGECMIS

III



OZET

Havalandirma, havanin su ile temas yiizeyini artirarak, suyun fiziksel ve kimyasal
karakteristiklerini iyilestirmek amaciyla kullanilan dogal ya da yapay bir metottur.
Hidrolik yapilar, suya stiriikklenen hava kabarciklar1 ile su arasinda yogun tiirbiilans ve
karistirma yapmak suretiyle hava transfer verimini artirabilen Onemli yapilardir.
Havalandirma calismalar1 uzun siirelerden beri laboratuarlarda yaygin bigimde aragtirilan
savaklar bu hidrolik yapilarin en bilinen drneklerindendir. Bu tezde venturi savaklarin hava
giris performansi lizerindeki etkileri aragtirilmistir. Sonuglar, venturi savaklarin hava giris
oran1 bakimindan ¢ok etkili oldugunu ancak, havalandirma agisinda venturi savaklarda tip
etkisinin 6nemli olmadigimi gostermistir. Calismamizda Froude sayisi ve hava transfer
orani ile bagintili olarak farkli daralma oranlar1 i¢in ampirik bagintilarda elde edilmistir

Yapay zeka metotlar1 glinlimiizde pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu ¢alismamizda
da elde edilen deney sonuclarindan yararlanarak, yapay zeka metotlar1 vasitasiyla, venturi
savaklarin hava girig oranlarin1 tahmin etmek i¢in model gelistirilmistir. Bu amagla,
uyarlamali bulanik sinir aglari (UBSA) ve yapay sinir aglart (YSA) metotlar1 kullanildi.
UBSA model ile tahmin edilen sonuglar ile deneysel Ol¢limlerin dogruluk derecesinin
YSA’ dan biraz daha yiiksek oldugunu gostermistir. UBSA model ortalama korelasyon
katsayis1 (R?) p=0.75 igin 0.9623, p=0.50 igin 0.9666 olarak elde edilmistir. Tahmin edilen
ve Olgiilen degerler arasinda biiyiik bir uyum bulunan UBSA metodu venturi savaklarin

hava girig oranlarin1 tahminde basariyla kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: Hava Giris Orani, Venturi, Savak, USBA, YSA
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SUMMARY
An Inverstigation of Effect of Venturi Weir Type on Air Entrainment Ratio

Aeration is a natural or mechanical process of increasing the contact between water
and air for the purpose of releasing entrained gases, adding oxygen, and improving the
chemical and physical characteristics of water. Hydraulic structures can be accepted as the
key components in improving aeration efficiency because of the strong turbulent mixing
associated with substantial air bubble entrainment at these structures. Weir is the most
classic example of a hydraulic structure where aeration occurs and the aeration properties
of such a structure has been widely studied in the laboratory and field over a number of
years. The present paper investigates the effect of the venturi weir type on air entrainment
ratio. The results indicate that the venturi weirs are highly effective in terms of air
entrainment ratio but however, the venturi weir type do not have a significant effect air
entrainment ratio. Moreover, regression equations are obtained for the venturi weirs
relating air entrainment ratio to jet Froude number.

Artificial intelligent methods are today extensively used in many areas. In this study
was to develop a model, using artificial intelligent methods, for estimating air entrainment
ratio in venturi weirs. For this aim, Adaptive Network based Fuzzy Inference Systems
(ANFIS) and artificial neural network (ANNs) methods were used. The test results
revealed that ANFIS model predicted the measured values at higher accuracy than ANNs
model. Average correlation coefficients (R?) in ANFIS models were achieved equal to
0.9623 for f = 0.75 and 0.9666 for f = 0.50. Extremely good agreement between the
predicted and measured values confirms that ANFIS model can be successfully used to

predict air entrainment ratio in venturi weirs.

Key Words: Air Entrainment Ratio, Venturi, Weir, ANFIS, ANN
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1. GIRIS

Su kalitesini belirleyen baslica parametreler olarak sicaklik, pH degeri, elektriksel
iletkenlik, askidaki kati maddeler, bulaniklik ve ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonu
verilmektedir [1]. Su i¢indeki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu bu parametreler igerisinde
onemli bir yere sahiptir. Tabii olarak meydana gelen bir¢ok biyolojik faaliyet ve kimyasal
reaksiyonlarda oksijen kullanilir. Bu nedenle, sudaki ¢ézlinmiis oksijen konsantrasyonu
azalir. Azalan bu ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunu limit degerlerine yiikseltmek
amaciyla fiziksel olarak oksijenin, atmosferden alinarak yeniden suya kazandirilmasina
gerekir. Bu isleme havalandirma adi verilir. Havalandirma ile gazlarin suya transfer
edilmesi veya bu gazlarin sulardan uzaklagtirilmasi miimkiin olmaktadir. Genel olarak
sularin havalandirilmasi asagidaki amagclar i¢in yapilmaktadir [2]:

Oksijen kazandirmak, karbondioksit gidermek veya kazandirmak, hidrojen siilfiir
gidermek, metanin giderilmesi, ugucu yaglar ve kimyasal maddeleri giderilmek.

Glinlimiizde c¢esitli nedenlerle akarsularda olusan ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu
eksikliginin ekolojik dengeyi tehdit ettigi bilinmektedir. Bu dogrultuda ekolojik dengeyi
korumak ic¢in akarsularda gerekli olan ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu (5 mg/L)
saglanmalidir [3]. Akarsular iizerinde insa edilecek olan hidrolik yapilarla havalandirma
yapilarak gerekli ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu suya kazandirilabilir. Ince kenarli veya
kalin kenarli savaklar, kapakli veya kapaksiz dolusavaklar, kapakli esikler ve kapakli
dipsavak ¢ikis agizlar1 gibi hidrolik yapilar ile havalandirma kolay bir sekilde
yapilabilmektedir.

Oksijen transferinin hizlandirilmasi i¢in, cok miktarda hava kabarciginin su igerisine
kazandirilmasi gerekmektedir. Bu hava kabarciklari, kiitle transferi icin mevcut olan ylizey
alanimi arttirir. Hidrolik yapilar ile bir diisii yiliksekligi kazandirilmis suyun, mansap
tarafindaki su yiizeyine ¢arptirilmasi sonucu atmosferden absorbe edilen hava, su igerisine
aktarilir. Boylece suya hizli bir sekilde oksijen kazanimi saglanmis olur. Hidrolik yapilarla
yapilan oksijen transferinin verimi (havalandirma verimi); su kalitesi, su sicakligi, mansap
su derinligi, savak lzerindeki suyun disme (disii) ytksekligi, hidrolik savak yiiki,

¢Oziinmiis oksijen eksikligi ve savak tipi gibi ana parametrelere baglidir.



Bircok akarsuda dogal ortamda oksijen transferi i¢in kilometrelerce mesafeye ihtiyag
duyulmasia ragmen, bu akarsular lizerinde yapilacak olan bir hidrolik yap1 ile oksijen

transferi ¢ok kisa bir mesafede ve diisiik bir maliyet ile saglanabilir.

Serbest diisiilii akimlarda su jeti sekilleri su igerisine siiriiklenen hava miktarini
etkilemektedir. Bunun nedeni su jetlerinde hava giris mekanizmalarinin farkliliklar
gostermesidir. Su jetlerindeki bu degisikliklerin savak tipine bagli olarak degismesi nedeniyle
bu ¢alismada; hava giris miktarinin ve oksijen transferinin artirtlmasi i¢in farkl tiplerde
(bogazli, bogazsiz ve dairesel kesitli) venturi savaklar kullanilmistir. Bu savaklarda farkli
debi degerleri, farkli daralma oranlar1 ve farkli diisii yiiksekliklerine bagli olarak hava girisleri
detayli olarak sunulmustur. Ayrica son zamanlarda g¢esitli kompleks miihendislik
problemlerinin ¢oziimiinde kullanmilan yapay zeka teknikleri kullanilarak elde edilen deney
datalar1 ile modelleme yapilmistir.

Son zamanlarda, Avery ve Novak [4], Tsang [5], Nakasone [6], Chanson [7], Tang ve
dig. [8], Labocha ve dig. [9], Watson ve dig. [10], Wormleaton ve Soufiani [11],
Wormleaton ve Tsang [12], Baylar ve Bagatur [13- 16], Baylar ve dig. [17-20], Baylar ve
Emiroglu [21,22], Baylar [23], Emiroglu ve Baylar [24-27], Baylar ve Ozkan [28], Ozkan
ve dig. [29] sularin havalandirilmast ve havalandirmada kullanilan hidrolik yapilar

konusunda ¢esitli calismalar yapmiglardir.



2. LITERATUR CALISMALARI

Nakasone [6], savaklarda ve kaskatlardaki havalandirma ile ilgili ¢aligmalar yapmustir.
Arastirmaci, savak havalandirilmasinda diisey yiiksekligi, debi ve kuyruk suyu derinligi
parametrelerinin 6nemli oldugunu vurgulanmistir. Yazar, penetrasyon derinliginin oksijen
kazaniminda 6nemli oldugunu vurgulamis ve deneylerinde buna dikkat ettigini ifade
etmistir.

Apted ve dig. [6, 30, 31], kuyruk suyu derinligini kiitle transferini etkileyen 6nemli bir
parametre oldugunu belirtmiglerdir. Grindrod [32] ve Albrecht [33] kuyruk suyu
derinliginin artmasiyla birlikte havalandirmanin etkisinin de artacagina isaret etmislerdir.
Bununla birlikte, bir limitin olmas1 gerekir ¢linkii hava kabarciklar1 sonsuz bir derinlige
kadar gidemeyecektir. Ger¢ekten debinin, diisme yiiksekliginin ve savak tipinin her bir
kombinasyonu i¢in, yaklasik bir maksimum derinlik belirlemek gerekir. Nakasone’nin [6],
[34, 35], yaptig1 calismalar, savak havalandirmasiin deneysel incelemelerine 6nemli
Olciide katkida bulunmustur. Nakasone [6] hava kabarciklarinin, enerji kirici havuzun
tabanina ulagsmasi ya da ulasmamasi durumunu incelememistir. Nakasone [6] kuyruk suyu
derinliginin, diisme ylksekliginin 2/3’ii kadar olmasmi Onermistir. Bununla birlikte,
penetrasyon derinligi ve serbest diisen jetin genisliginin, her bir savak tipi ve sekli i¢in
farkli olacagini belirtmis ve penetrasyon derinligini, yalnizca diisme yiiksekliginin bir
fonksiyonu olarak vermenin dogru olmayacagini ileri stirmiistiir.

Kobus ve Koschizky [36], yeniden oksijen kazanimi yontemini, hava siiriiklenmesinin
mekanigini iceren ii¢ ardisik evrede gergeklestigini agiklamiglardir. Bunlar; hava giriginin
oldugu yerden ve sonlandig1r yerden hava tasinmasinin mekanigi, ¢ozelti icindeki hava
kabarciklarindan oksijen transferi. Ilk iki evre yalnizca hidromekanige dayanmakta olup,
ticlinciisiiniin ise suyun Ozelliklerine; sicaklik, ilk ¢oziinmiis oksijen igerigi, tuzluluk ve
suyun kirlilik derecesine bagli oldugu yazarlar tarafindan belirtilmistir. Ayrica, oksijen
transferinde, penetrasyon derinliginin olduk¢a 6nemli oldugunu vurgulamislardir. Yazarlar,

savaklarin penetrasyon derinligi i¢in asagidaki esitligi sunmuslardir.

D, = 0.00433R3°F** 2.1

v.d .
Burada; R, = — veya R, = qTW diir.



v= jetin hiz1; d= jetin kalinhig1; qw=birim debi; v=suyun kinematik vizkositesi ve F;=

jetin Froude sayisin1 gostermektedir. Froude sayisi:

1/4 1/4
F=_ ("_\/29’15) _ (9_’123) 2.2)
) Jga Q 2q3

Seklindedir. Burada; g=yer¢ekimi ivmesi, Q=debi, H=diisme yiiksekligi ve q;=birim debiyi
gostermektedir [29]. Birim debi:

q; = Q/2b; 2.3)

Seklindedir. Burada; bj=¢arpma noktasindaki jet genisligidir.

Baylar ve Emiroglu [21], farkli sekilli ince kenarli savaklarin hava siiriikleme hizi
degerlerini belirlemek i¢in bir dizi deneysel ¢alisma yiiriitmiislerdir. Yaptiklar1 ¢alismada
liggen sekilli 6zellikle, 30° ince kenarli savagmn en iyi hava siiriikleme hizina sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Yazarlar, savak seklinin, hava siiriikleme hiz1 iizerinde 6nemli
etkiye sahip oldugunu vurgulamislardir.

Emiroglu ve Baylar [23- 25], dairesel agizlik iizerine hava delikleri yerlestirerek farkli
agizlik tipleri gelistirmis ve bu yeni agizlik tiplerinin mansap havuzundaki hava girig
verimine etkisini aragtirmislardir. Bu yeni agizliklar ile klasik olarak kullanilan dairesel
agizliktan daha yiiksek hava girig verimi elde edildigini ifade etmislerdir. Farkli tipli
savaklarin hava siirlikleme hiz1 iizerinde yaptiklar1 ¢alismalarinda, bu savaklarin
birbirinden oldukg¢a farkli hava siiriikleme hizi degerlerine sahip olduklar1 géstermislerdir.
Labirent savaklarin hava siiriikleme hiz1 degerlerini tespit etmek i¢in deneysel bir ¢alisma
yiiriitmiislerdir.

Cummings ve Chanson [37, 38], suya dalan jetin olusturdugu akim alanindaki hava
siiriklenmesi ile 1ilgili teorik bir c¢aligma ylriitmiislerdir. Bir¢ok miihendislik
uygulamalarinda hava-su kabarcik akimlart karsilastirilmistir. Bunlarin bir ¢esidi, suya
dalan jetin olusturdugu akim bdlgesidir. Suya dalan jetin siiriikledigi havayi, yaptiklar
yeni deneysel calismalar 1s1ginda incelemisler ve daha sonra suya dalan ikiboyutlu ve
dairesel jetlerin olusturdugu akim alanlarinda hava kabarciklarinin yayilmasini analitik
olarak analiz etmislerdir. Teorik gelismeler ile suya dalan iki-boyutlu ve dairesel jetlerle
yapilan deneylerin verilerini karsilastirmiglardir. Arastirmacilar, bu caligmalari ile jetin

carpma hizina baglh olarak dalma noktasindaki hava siirliklenmesine 1s1k tutmuslar ve
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sonugta kesme tabakasinin igindeki hava kabarciklarinin yayilmasinin aslinda bir advektif
yayilma oldugunu gostermislerdir.

McKeogh ve Ervine [39], siviya dalan jetlerin yayilist ve hava siiriikleme oranlari
hakkinda bir caligma yapmuslardir. Arastirmacilar, ¢aligmalarinin birinci boliimiinde
jetlerin siiriikkledigi havanin oranini belirleyen faktorleri incelemislerdir. Bu faktorler; jetin
hizi, jetin ¢api, jetin tlirbiilans seviyesi (diiz tiirblilanstan, ¢ok piiriizlii tiirbiilansa) ve
ag1zligin ucundan jetin diistiigii yiiksekliktir. Biitlin bu dort faktoriin, hava siiriiklenmesinin
oranin1 hesaplamada 6nemli oldugu kadar jet ylizeyinin piiriizliliigii ve jetin dagilma
egiliminin derecelerini hesaplamada da Onemli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica,
deneylerin yapildig1 sartlarda gaz siirliklenme oranim1 hesaplaya bilmek i¢in de ayr1 bir
deneysel iliski gelistirmislerdir.

Yazarlar, ikinci kisimda ise piiriizlii ve diiz jetlerin iki fazli akim ortaminda yayilma
bolgelerinin kapsamini incelemislerdir. Her iki ¢esit jetin de mansap havuzunda ¢ok farkl
stiriikleme modelleri tirettiklerini gostermisledir.

Bin [40], siviya dalan jetin gaz siiriikklemesi ile ilgili yapmis oldugu caligmasinda.
Suya dalan jetin siirlikledigi gaz ile ilgili yapilmis, elde mevcut biitiin deneysel ve teorik
calismalarin  sonuglarint  kapsamli  bir sekilde sunmustur. Ayrica arastirmaci;
siiriklenmenin baglangici ve mekanizmasi, siiriiklenen gazin miktar, kabarcik
yayilmasinin karakteristigi (kabarcik boyutu, kabarcigin penetrasyon derinligi, gaz engeli
ve kabarcik kalma zamani) ve kiitle transferi hakkinda da goriisinii sunmustur.
Siiriklenmeyi karakterize eden uygun niceliklerin tahminine olanak saglayan ampirik
korelasyonlarin bulundugu caligmalar1 da sunmustur.

Toombes ve Chanson [41] ¢alismalarinda, basamakli yapilarin egimli-diiz kanallara
gore 10 kat daha fazla oksijen verimi sagladiklarini buldular.

Baylar vd. [42, 43], basamakl1 dolusavak ve kaskat yapilarinin havalandirma verimleri
tizerinde bir seri deneysel caligmalar yiiriittiiler. Basamakli kaskat havalandiricilarin en
yiiksek verimleri 20° ile 25° arasindaki kaskat agilarinda gozlemlenmektedir. Bu deger

optimal olarak 22° a¢1 i¢in uygunluk gosterdigini ifade etmiglerdir.



3. HAVALANDIRMA AMACLI KULLANILAN HIDROLIK YAPILAR

Havalandirma ile sulardaki ¢oziinmiis oksijen miktarini arttiracak hidrolik yapilar;
kalin kenarli veya ince kenarli savaklar, kapakli veya kapaksiz dolusavaklar, kapakl
esikler ve kapakli dipsavak ¢ikis agizlar1 olmak tlizere dort tiptir (Sekil 3.1-3.4). Bu hidrolik
yapilar, akarsu sartlar1 (biiyiikliigii, yeri, vs.) ve akim tipine bagl olarak yapilmalidir (Sekil
3.5). Sekil 3.1. ve 3.2.°de goriilen savaklarda, suyun membadan mansaba diisme
yiiksekliginin belirli bir kritik degeri asmas1 sonucu, serbest diisen su jeti parcaciklar haline
gelmekte ve mansapta kiiclik bir penetrasyon (niifuz) derinligi olusturmaktadir. Dolayisiyla
hava kabarciklar1 ile mansap suyu daha az temas halinde oldugundan, oksijen transfer
veriminin artig oran1 azalmaktadir. Bu nedenle biiyiik diisme yliksekligine sahip yerlerde
bu tip savak yapilmasit uygun degildir. Ayrica, batmig akim durumunun olustugu bir
kapakli esikte hava girisi, dolayisiyla oksijen transferi az olacagindan bu akim sartini

olusturacak bir yap1 yapilmasi uygun degildir (Sekil 3.3) [3].

Memba
Hava girisi Hava girisi
Mansap
P = A el el =
a) Kalin kenarli savak b) Ince kenarli savak

Sekil 3.1. a-b Savaklar



Miimkiin olan hava girisi Miimkiin olan hava giris:
~ |
Hava girisi Hava girisi
"l :
T 7
| 77777 f
a) Kapakli dolusavak b) Kapaksiz dolusavak
Sekil 3.2. Dolusavaklar [3].
Miimkiin olan hava girisi

74

Sekil 3.3. Kapakli esik (batmig akim durumu) [3].

Acik kanal ve kapali menfez
Kapak akimi arasindaki geciste miimkiin
Su alma kulesi olan hava girisi

#
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Miimkiin olan
hava girisi

Kondiivi
veya tlinel

Y

Enerji kirici

P

Akim

Sekil 3.4. Kapakli dipsavak [3].



‘[¢] 1apyoUIQ We uBUR[RARY NRIe[o [e30(] *S°€ IPI9S

Hava girisi

(2)

(b)

Hava girisi

Savaklarda serbest diisme

Kaskat savaklarda serbest diisme

Piirlizsiiz su yiizeyi

Meydana
gelen sinir
tabakast

Hava girisi

(d)

\\Dogal havalanan akim

(e

Hava girisi

Dolusavak yiiziindeki akim

Dolusavak mansabindaki akim

(©)

Hava girisi

Kapaklarda batmamis hidrolik sigrama

®

Hava girisi

Dolusavaklarda batmamis hidrolik sicram|

[




3.1. Havalandirma Amach Kullanilan Serbest Yiizeyli Hidrolik Yapilar

Akimi sinirlayan yiizeylerden birine sabit bir basing etkirse, bu akim serbest ylizeyli
olarak isimlendirilir. Genelde bu sabit basing atmosfer basincidir. Kanal ve nehir akimlari
ve kapali yataklar1 tamamen doldurmayan, yani sivi {ist yiizeyine yalniz atmosfer
basincinin etki ettigi akimlar serbest yiizeyli akimlara drnek olarak verilebilir.

Asagida; savaklar, basamakli kaskatlar ve konduitler gibi serbest ylizeyli akim

sistemlerinin hava giris mekanizmalar1 hakkinda bilgi verilmistir.

3.1.1. Savaklar

Bir su tesisinin {istiinii asan sivi, mansapta serbest hareketli bir akim temin
edebiliyorsa, bu tesise savak adi verilir.

Baska bir deyimle; diisey vaziyetli bir c¢eperde agilan ve iist kismi serbest ve
atmosferle temas halinde bulunan bir orifise savak denir. Savaklar bir¢ok tipte olabilirler.
Ince geperli, kalin esikli, dik memba veya mansap tarafina egik, yanlarindan biiziilmemis
veya biiziilmis olabilecekleri gibi, sekil bakimindan da, dikdortgen, licgen, trapez, daire
seklinde olurlar (Sekil 3.6, 3.7) [44].

Savaklarda hava girisi, suyun savak ilizerinden mansap havuzuna dokiiliirken
atmosferdeki havanin suyla birlikte mansap havuzuna siiriiklenmesi ile meydana gelir
(Sekil 3.5-a). Kabarciklar halinde mansap havuzuna giren hava, kiitle transferi i¢in gerekli
ylizey alanini arttirarak oksijen transferinin ger¢eklesmesini saglar. Savaklardaki oksijen

transfer verimi sekil 3.9’da goriilen hava giris mekanizmalarina bagli olarak degismektedir.

a) Yanal biiziilmesiz dikdortgen sekilli savak



1

Sekil 3.6. Sekil bakimindan ince kenarli savak tipleri [3].
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Sekil 3.7. Sekil bakimindan kalin kenarli savak tipleri
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a) Plan b) Kesit

\/

¢) Perspektif

Sekil 3.8. (a-c) Ucgen labirent savak [22, 23].



3.1.1.2. Savaklarin Penetrasyon Derinligi

Su jeti tarafindan mansap havuzuna siiriikenen kabarciklar mansap havuzu igerisinde
iki fazli akim bolgesi olusturmaktadir. Bu kabarciklar mansap havuzunda belirli bir
derinlige kadar inmektedir. Kabarciklarin indigi bu derinlik ile su yiizeyi arasindaki diisey
mesafe penetrasyon derinligi olarak isimlendirilmektedir. Penetrasyon derinligi; savak tipi
ve sekli, debi, diisme yliksekligi ile biiyiik 6l¢iide degismektedir.

Penetrasyon derinligi, diisme yiiksekligi ile de yakindan ilgilidir. Kiigiik diigme
yiiksekliklerinde penetrasyon derinlikleri az olmaktadir. Cok biylik diisme
yiiksekliklerinde ise, jette kirilmalar ve parcalanmalar gozlenmektedir (Sekil 3.9). Bu
kirilma ve parcalanmalar da penetrasyon derinliginin azalmasina ve mansap havuzuna ¢ok
daha az hava kabarciginin girmesine neden olmaktadir. Mansap havuzuna ¢ok miktarda
hava kabarcig: siiriiklemek i¢in diisme yiiksekligini debiye bagli olarak uygun secilmesi

gerekmektedir [45].

Diizgiin jet Dalgali jet

a b

Piiriizlii jet Pargalanmis jet

@)
o

Sekil 3.9. (a-d) Savaklarda hava giris mekanizmalari [4].
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3.1.2. Basamakl Kaskatlar

Basamakl1 yap1 sistemleri, uzun yillardan beridir enerji soniimleme ve havalandirma
yapilart olarak kullanila gelmistir. Basamakli kaskat yapilar, miihendislikte havalandirma
yapilari olarak bilinir. Basamakli kaskat havalandiricilar, nap akim durumunda yeterli hava
kabarcig1 girisi, uzun bekleme zamani ve tiirblilanshi karisim 6zelliklerinden dolay: etkili
havalandirma yapilarindan biridir. Toombes ve Chanson [41] calismalarinda, basamakli
yapilarin egimli-diiz kanallara goére 10 kat daha fazla oksijen verimi sagladiklarini
buldular.

Basamakli kaskatlarda su membadan mansaba iletilirken her basamakta olusan
tiirbiilans nedeniyle suya hava girisi saglanir. Hava giris miktar1 basamakli kaskatlar
tizerindeki akim tipine bagli olarak degismektedir. Sekil 3.10°da goriilecegi gibi basamakli
kaskatlar iizerinde nap, gecis ve sigramali olmak iizere ii¢ farkli akim tipi meydana
gelmektedir. Buna bagli olarak da her akim tipinde oksijen transfer verimi farklilik

gosterecektir [4].

ST

(a) Nap akimi

(b) Gegis akimi
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(¢) Sigramali akim

Sekil 3.10. (a-c) Basamakli kaskatlarda akim tipleri [4].
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Sekil 3.11. Basamakl kaskat yapilarin tasarim parametreleri [46].

Basamakl1 kaskat havalandiricilarin en yiiksek verimleri 20° ile 25° arasindaki kaskat
acilarinda gozlemlenmektedir. Bu deger optimal olarak 22° aci igin uygunluk
gostermektedir.

Bir bireysel basamagin havalandirma verimi asagidaki esitlikle verilmektedir [46]:
Ei20) = 1 —exp [-5,730 q~%335h%998(cos x)12:942 (sin oc)1590 3.1)

Burada; E;(20) = Bir bireysel basamagin havalandirma verimi (20 °C),
g= Birim debi (q=Q/B)
h= Basamak yiiksekligi ve o =Kaskatin agisidir.
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3.1.3. Serbest Yiizeyli Konduitler

Kapakli konduitlerde, kapagin kismi olarak acilmasiyla olusan yiiksek hizdan dolayz,
kapak mansabindaki hava deliginde a¢ik hava basincindan daha diisiik bir basing meydana
gelir (Sekil 3.12). Olusan bu diisiik basing etkisiyle hava deliginden hava vakumlanir. Bu
vakumlanan hava konduit igerisinde iki fazli akimin olusmasina neden olur. Bu iki fazl

akim sebebiyle hizlandirilmis bir oksijen transferi saglanmis olur [47].

Hava
gisi
\.

Sekil 3.12. Serbest yiizeyli konduitte iki fazli akim [47].

3.2. Havalandirma Amach Kullanilan Basin¢gh Akim Sistemleri

Su tagityan bir hidrolik yapinin i¢indeki akimin, tamamen dolu olarak, atmosferle
temast olmadan akmasina basingli akim denir. Bu tiir akimlar; boru, tiinel, galeri, kuyu ve
benzeri yapilarda meydana gelebilir. Basingli akimlarin meydana geldigi hidrolik yapilar,
herhangi bir yerinden delindiginde, icerisindeki su basingli olarak disar1 ¢ikar. Bu boliimde
sularin havalandirilmasinda kullanilabilecek su jetleri, venturiler ve konduitler gibi basingh

akim sistemlerinin hava giris ve havalandirma verimleri hakkinda bilgiler sunulmustur.

3.2.1. Su Jetleri

Su jeti bir agizliktan ¢ikan yiiksek hizli akiskan akimidir. Su jeti tipleri sekil 3.13°te
goriilmektedir. Hava ortamindan gectikten sonra su havuzuna carpan su jeti Oonemli
miktarda havayi su kiitlesi igerisine tasir ve iki fazli (gaz-sivi) bir bolge olusturur. Boylece,
havuz igerisine giren hava kabarciklar1 ve havuz suyu arasinda oksijen transferi meydana
gelir. Bu konuda yapilan mevcut calismalar incelendiginde, arastirmalarin ¢ogunda
dairesel agizliklarin kullanildig:1 goériilmektedir. Emiroglu ve Baylar [24], dairesel agizlik

tizerine hava delikleri yerlestirerek farkli agizlik tipleri gelistirmis ve bu yeni agizlik
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tiplerinin mansap havuzundaki hava giris verimine etkisini arastirmiglardir. Sekil 3.14’te

goriilecedi gibi bu yeni agizliklar ile klasik olarak kullanilan dairesel agizliktan daha

yiiksek hava giris verimi elde edilmistir [24].

~— Agizlik ~— Agizlik
Jet Jet\\
Mansap ¢ ‘
Havuzu
* Su yiizeyi Su yiizeyi
Du;gun Jet Yiizeyi I;ﬁf dalgali jet
~— Agizlik
Jet
Su yiizeyi Su yiizeyi
Piiriizlii jet A(;Th jet
Sekil 3.13. Su jeti tipleri [24].
X=30 mm
15
10
IE
1=
Hevat irisi Hava | hava2 hava 4 hava & hava
WA EEEY deliksiz delikli delikli ~ delikli  delikli
Akim Qi"l ‘I' l' l l Jp { } |
yomii i P Q Q‘} F o ii
Ow D L L 1 %Tf_ 1'

Sekil 3.14. Hava delikli agizliklar [24].
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3.2.2. Venturiler

Venturi aygiti, bir boru boyunca desarj edilen akiskan akiminin debisini 6lgmek icin
uzun yillardan beri kullanilan bir aygittir. Boru i¢indeki akigkan akiminin hizimi arttirmak
icin giristeki boru kesitinden daha kiiciik kesit alanina sahip bir bogaz bolgesinde daralma
yapilmustir (Sekil 3.15). Bu bolgede akigkan hizinin artmasina paralel olarak basing diisiisii
olmaktadir. iki kesit arasindaki basing farkindan yararlamilarak akiskan akimmin debisi

hidrolik olarak hesaplanmaktadir [48].

Yakinsak giris bolgesi Daralma ) .
\ bolgesi Iraksak ¢ikis bolgesi

X
Su girisi — mmmm: — Cikis

Sekil 3.15. Bir venturi aygitinin goriiniimii [48].

3.2.2.1. Venturi Aygitinin Havalandirma Amach Kullanim

Icme suyu ve atik su tesislerinin havalandirma {initelerinde kullamilan klasik
havalandiricilara gore venturi aygiti ile havalandirma daha verimli, daha ekonomik ve
isletimi daha kolay olmaktadir. Venturi aygitinin havalandirma ve oksijen transferi amaclh
olarak kullanimi sekil 3.16’da goriilmektedir.

E—
Hava girisi —= Ven‘iurl . °
o
aygiti H%va kabarciklar1 o ©
o o ° o o o
o o O °
o o o o
o o © o
Motor Vana o ° 0 % o © o
A A A
— Pompa ‘ ‘ ‘
— ] | [—=—=
\'7_1 | Su tanki

Sekil 3.16. Venturi aygitinin havalandirma amacl kullanimi [48].
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3.2.3. Basin¢ch Konduitler

Kapakli konduitlerde serbest yiizeyli akim sartlarinda hidrolik si¢rama ve tiirbiilans
neticesinde havanin suya karigmasi miimkiin olmaktadir. Su akimina hava girisini
saglamak i¢in pompa vasitasiyla suyun basing degeri yiikseltilir. Kapak mansabinda, su
hizla savaklanirken olusan diigiik basing nedeniyle bu noktada bir vakumlama etkisi
meydana gelir ve bu diisiik basing etkisiyle dis ortamdan alinan hava baloncuklar halinde
suya karigmis olur (Sekil 3.17) [48].

Basingli konduitler; kavitasyon hasarlarin1 azaltmak, vibrasyon etkisi ve kararli akim

sartlarini limit degerlere ¢ekmek i¢in kullanilir.

Qa
Strgili
kapak —® ‘47 Hava borusu
e N
/LM»'/‘ R g +
(e = ~ T P
))/KFK&DA St e . B ) /(Ca CW )
((Q&J{:// - Tl -
Qw 7/\4 B \/ // PSR :,
— R A ~ _ B —

Sekil 3.17. Kapakli konduit mansabinda iki fazli akim [48].

Yapilan son c¢alismalarda kapaklt konduitlerde savaklama kapagi mansabinda

olusabilecek iki fazli akim rejimleri sekil 3.18. a-g‘de gdsterilmistir.
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Sekil 3.18. Kapakli konduit igerisindeki olusan iki fazli akim rejimleri; a) sadece hava akisi; b) sprey

(ptiskiirme seklinde ) akim; c) serbest yiizeyli akim; d) kopiiklii akim; e) hidrolik
sigramal; f) hidrolik sigrama-2; g) sadece su akisi [48]
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4. YAPAY ZEKA TEKNIiKLERIi

Baslica yapay zeka teknikleri; uzman sistemler, genetik algoritmalar, zeki etmenler,
yapay sinir aglari (YSA), bulanik mantik ve uyarlamali bulanik sinir aglart (UBSA)
yapilaridir. Bu tezde bilimsel yazinda da yaygin olarak kullanilan yapay zeka teknikleri

YSA ve UBSA kullanilmstir.

4.1. Yapay Sinir Aglarn

YSA, insan beyninin ¢aligma prensibinden esinlenerek olusturulmus bir bilgi isleme
yontemidir. YSA’nin c¢aligma prensibi ile insan beyninin ¢alismasi arasinda benzerlikler
vardir.

Biyolojik beyin, tecriibe ile 6grenme ve bilgiyi kendi kendine yorumlama, hatta eksik
bilgilerden sonuglar ¢ikartma kabiliyetine sahiptir. Hiicreler birbirine bagli ve paralel
calistiklarindan bazilarmin islevini yitirmesi halinde, digerleri ¢alistig1 i¢in sinir sistemi,
fonksiyonunu tamamen yitirmez. YSA, bu Ozellikleri biinyesinde toplayacak sekilde
gelistirilmektedir.

Biyolojik sinir agmin en temel elemani olan sinir hiicresi, sekil 4.1° de verilmistir.
Sinir sistemi igerisindeki fonksiyon ve gorevlerine gore, degisik sekil ve biiyiikliikte
olabilir. Noronun bir ucunda “dentrit” ad1 verilen ve hiicreye, diger hiicrelerden veya disg
diinyadan gelen bilgileri toplayan baglanti elemani, diger ucunda ise tek bir life benzer
“akson” adi verilen ve hiicreden diger hiicrelere ve dis diinyaya bilgi tasiyan baglanti
eleman1 vardir. Akson diger hiicrelerle birlesme esnasinda daginik dallara ayrilmaktadir.
Hiicrelerin birbiri ile elektrik isaretleri vasitasiyla irtibat kurdugu belirlenmistir. Isaretler,
bir hiicrenin aksonundan, digerinin dentritine gonderilir. Bir akson birden fazla dentrit ile

baglant1 kurabilir. Bu baglantilarin yapildig1 yere “synaps” denir [49, 50].



Danirit

Cekirdlek Axon

fou 1)

Sekil 4.1. Biyolojik néronun sematik yapisi [49].

Hiicreler, elektrik isaretini hiicre duvarlarindaki gerilimi degistirerek tiretirler. Bu ise,
hiicrenin i¢inde ve disinda dagilmis iyonlar vasitasi ile olur. Bir hiicre, diger hiicreye
elektrik enerjisini kimyasal iyonlar vasitasiyla transfer eder. Bir hiicrenin etkinligi, hiicreye
gelen synaps sayisi, synapslardaki iyonlarin konsantrasyonu ve bir de synapsin sahip
oldugu gii¢ olmak iizere ii¢ faktdre baglidir. Bir hiicre sahip oldugu diirtii miktarinca diger
hiicreleri etkiler. Hiicrelerden bazilar1 digerlerinin diirtiilerini pozitif yonde, bazilar1 da
negatif yonde etkiler. YSA’lar, biyolojik sinir aglarindan esinlenerek modellenmis olup,
onlardan ¢ok daha basit bir yapiya sahiptir. Gelistirilen bircok YSA biyolojik sinir
aglarmin bilinen birkag 0Ozelligini (68renme kabiliyeti gibi) temsil etmek iizere
gelistirilmistir. Bir YSA’nin yapisini belirleyen bazi faktorler vardir. Yapay sinir hiicreleri
veya miihendislik tabiriyle islem elemanlari, sinir aginin yapisal modelleri, agin sahip
oldugu kural ve stratejisi bunlarin baginda gelir.

YSA, biyolojik sinir aglar1 gibi yapay sinir hiicrelerinin veya islem elemanlarinin bir
araya gelmesinden olusur. Islem elemanlar1 sekil 4.2° de goriildiigii gibi bes pargadan

olusur. Bunlar; girisler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢ikistir.

Girisler Agirliklar

Esik
0

Sekil 4.2. Bir YSA hiicresi modeli [49].
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Sekil 4.2°de goriilen bir YSA hiicresinin matematiksel ifadesi,

y= f((Zwi.xi =W.X, + W,.X, +...+wm.xm)+t9j “4.1)
i=1

olarak yazilir. Tipki biyolojik sinir hiicresi gibi, islem elemanina birden fazla giris
gelmekte ve sadece bir ¢ikis gitmektedir. Girisler, dentritlere benzer sekilde diger yapay
hiicrelerden baglantilar vasitasiyla islem elemanina bilgi gelmesini saglarlar. Bazi
durumlarda bir iglem eleman1 kendisine de bilgiyi geri gonderebilir (geri besleme). Her
baglantinin bir agirhi@ vardir. Bu agirlik bir islem elemaninin digeri lizerindeki etkisini
gosterir. Agirlik biiyiidiikce etki de biiylir. Agirligin sifir olmasi hi¢ bir etkinin olmamast,

negatif olmasi ise etkinin ters yonde olmas1 demektir.

f(x) f(x) f(x) a f(x)
1 L 1
X X «———F+— X X
— -1 J/-l
-1
(@) (b)

(©) (d)

Sekil 4.3. YSA’lar igin kullanilan bazi esik fonksiyonlari [49, 50].

Esik fonksiyonlari, islem elemanlarmin sinirsiz sayidaki girisini 6nceden belirlenmis
sinirda ¢ikis olarak diizenler. En c¢ok kullanilan dort tane esik (aktivasyon) fonksiyonu
vardir. Sekil 4.3’te bu fonksiyonlar gosterilmistir. Bunlar; lineer (a), rampa (b), basamak
(c) ve sigmoid (d) fonksiyonudur.

Toplama fonksiyonu, bir islem elemanina gelen net girisi hesaplayan bir fonksiyondur.
Net giris genellikle gelen bilgilerin ilgili baglantilarin agirliklar ile ¢arpilip toplanmasi ile
belirlenir. Esik fonksiyonu da, toplama fonksiyonu tarafindan belirlenen net girisi alarak,
islem elemaninin ¢ikisini belirleyen fonksiyondur.

Islem elemaninin cikis {initesi ise ¢ikis fonksiyonunun iirettigi diirtiiyii diger islem

elemanlarina veya dis diinyaya aktarma islevini yapar.
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4.2. Uyarlamal Bulanik Sinir Ag Yapisi

Uyarlamal1 Bulanik Sinir A§ (UBSA) sisteminin yapisinda hem YSA hem de Bulanik
Mantik (BM) kullanilir [51]. Yap1 bakimindan UBSA, bulanik ¢ikarim sistemindeki eger-
ise kurallar1 ve girig-¢ikis bilgi ¢iftlerinden olusur. Ancak sistem egitiminde YSA 6grenme
algoritmalar1 kullanilir. UBSA yapisin1 basit bir sekilde anlatabilmek i¢in 6rnek olarak iki
girisli ve tek cikish bir sistemin bes katmanli UBSA yapisi, sekil 4.4’ te goriilmektedir.
Her giris icin iki liyelik fonksiyonu tanimlandigi ve x, y giris f ¢ikis olmak {izere, kurallar
asagidaki gibi tanimlanir. Burada, 4; ve B; bulanik kiimeleri, p;, ¢; ve r; sonug

degiskenlerini gostermektedir [S1].
Kural 1: Eger x,,4, ve y,,B, ise f, =p,x+q,y+r 4.2)

Kural 2: Eger x,,4, ve »,,B, ise f, =p,x+q,y+r, 4.3)
Layer 4

X Yy

Lo

Layer 5

o —t
<]

Sekil 4.4. 2 girisli 4 kurall1 bir UBSA siniflandirici yapisi

1. Katman: Bu katmandaki her bir diiglim bir bulanik kiimeyi ifade eder. Bu katmandaki
hiicre sayis, iki giris ve bu iki girisin her birine iki liyelik fonksiyonu tanimlandigina gore
dorttiir. Bu katmandaki diglimlerin ¢ikisi, giris orneklerine ve kullanilan iyelik islevine
bagl olan {iyelik dereceleridir. Bu diigiimlerden elde edilen iiyelik dereceleri veya diigiim

cikislari (4.4)’deki gibidir.
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01'1 = luAi (x)

i=1,2 4.4)
Oil+2 = Hp; (y )

Kullanilan iiyelik fonksiyonu olarak can egrisi fonksiyonu kullanildigi kabul edilmistir.
(4.5)te m;; can egrisi Uyelik fonksiyonunun orta noktasini, o; standart sapmasini

gostermek {lizere sonug islevi (4.5)’da verilmistir.

1, (x) = exp{ (x ;’" H @.5)

2. Katman: Burada kurallarin kesinlik dereceleri cebirsel ¢arpim kullanilarak bulunur.

O] =y, = p () (v) =12 (4.6)

3. Katman: Bu katmanda kurallarin normalizasyon islemi yapilmaktadir.

O =j =—"— =12 @.7)
Hy + Hy

4. Katman: Bu katmanda normalize edilmis her bir kural kendine ait ¢ikis fonksiyonu ile

carpilir.
01'4 = U [ = K (pix +q,y+ ”i) 4.8)

Buradaki p, g ve r lineer parametreleri, sonug¢ parametreleri olarak adlandirilir.
5. Katman: 4. Katman ¢ikiglarinin toplanarak UBSA ¢ikisinin sayisal degerinin bulundugu

kisimdir.

DS,
o :Zﬁi f=— 4.9)
f QM

i
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5. MATERYAL VE METOT

Hava giris miktarinin ve oksijen transferinin artirilmasi icin farkli tiplerde, bogazli
venturi savak (=0.50, 0.75), bogazsiz venturi savak (f=0.50, 0.75) ve dairesel (f=0.50,
0.75), venturi savaklar kullanilmistir. Sekil 5.1 (a-f)’de deneylerde kullanilan savak tipleri
goriilmektedir.

Her bir savak tipi 1 L/s’den 5 L/s’ye kadar 1 L/s ‘lik debi araliklarinda ve savagin
memba ve mansap kismindaki su seviyeleri arasindaki fark olarak tanimlanan diisme
yuksekligi (h), 0.20 m’den 1.00 m’ye 0.20 m’lik adimlarla degistirilmistir. Farkli tip venturi
savaklarda bogaz bolgesinde akim sartlarinda meydana gelen degisiklikler nedeniyle savak
cikisinda olusan su jetinin hizinda, yiizey piiriizliliiglinde ve diisiim alaninda degisiklikler
olusmaktadir (Sekil 5.2, 5.3 ve 5.4). Bu degisimle suya siiriiklenen hava miktarlar1 bir

kapan yardimiyla tutularak hava debimetresi ile dl¢iilmiistiir.

Akim

60

¢) Bogazsiz venturi savak ($=0.5) d) Bogazsiz venturi savak ($=0.75)



Akim Akim

60

60

\
n
Qy
b
&
\
|

e) Dairesel venturi savak ($=0.50) f) Dairesel venturi savak (=0.75)

Sekil 5.1. a-f Deneyler i¢in kullanilan farkl: tip venturi savaklar

Sekil 5.5’te ¢alismada kullanilan laboratuvar diizenegi, sekil 5.6. a-f° de deney
diizeneginin ve deneylerde kullanilan hava debimetresi, savak tipleri ve akim Olger
fotograflar1 goriilmektedir. Bu calismada kullanilan kanalin uzunlugu 3.40 m, genisligi
0.60 m ve derinligi 0.50 m dir. Kanal diiz yatay sac yataktan ve diisey cam yan duvarlardan
insa edilmistir. Metal malzemelerle yapilmis olan mansap su havuzu 1.75 m uzunlunda, 1.5
m genisliginde ve 2 m yliksekligindedir. Hava debilerini 6l¢mek amaciyla kullanilan kapan
0.50 m genislikte, 0.75 m uzunlugunda ve 0.60 m yiiksekligindedir.

Mansap havuzuna yerlestirilen kapan, su yiizeyinden batmis iki fazli bolgenin en alt
mesafesi olarak tanimlanan, jetin {irettigi kabarciklarin penetrasyon derinligini kapsayacak
sekilde kabarciklarin tamamini hapsettikten sonra hava miktari, Qn hava debimetresi
yardimiyla 6l¢iilmiistiir. Biitiin savak tipleri i¢in yiiriitiilen deneylerin hepsinde de kuyruk
suyu derinligi maksimum penetrasyon derinliginden fazla secilmistir. Boylece mansap su

havuzunun tabanina ulasmamaistir. Bu tezde toplam 150 adet deney yapilmaistir.
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¢) Mansaptan goriiniis

Sekil 5.3. Venturi savak goriiniigleri [29].

Hava

Serbest yiizey

Q__‘
S8
@ g
£
[OB]
oo
0]
[a W)

o o o

/" Kabarcik kiimesi

Mansap havuzu

Sekil 5.4. Venturi savaktan serbest diisen jet ile hava siiriikleme [29].
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Izgara Venturi savak

\VJ
Akim Yoni . fﬁ
£
=5
Ag
[ v £
Hava
Kapani
O———®) =] P
L Debimetre Akim 2= ]I Mansap Havuzu |
Kontrol Su

Vanasi  Pompasi

Sekil 5.5. Deney diizenegi [29].

01/08/2009

a) Deney diizenegine ait fotograf
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01/08/2009

b) Deneylerde kullanilan farkl tip venturi savaklar

01/08/2009

¢) Deneylerde kullanilan akim kontrol vanasi ve dijital debi 6lgme aleti
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01/08/2009

d) Deneylerde kullanilan dijital hava debisi 6l¢me aleti (anemometre)

e) Hava kapani ile hava kabarciklarmin hapsedilmesi
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01/08/2009

f) Anemometre ile hava debisinin 6l¢iilmesi

Sekil 5.6. a-f Deney diizenegi ve deneylerde kullanilan materyallere ait fotograflar
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6. DENEYSEL SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Sekil 6.1. a-f* de goriildiigii lizere f=0.5 ve p=0.75 daralma oranlar1 i¢in biitiin venturi
savak tiplerinde Froude sayisinin artisina bagli olarak hava giris orant Qu/Qs artis
gostermistir. Debi ayni kaldigi halde Froude sayisindaki bu artisin nedeni diisme
yiiksekligindeki artistir. Froude sayisi diisme yiiksekligi ile dogru orantili, jet genisligi ile
ise ters orantilidir. Ancak diisme yiiksekligindeki artig jet genisligindeki azalistan daha
fazla oldugundan sonugta Froude sayis1 biiylimektedir.

Sekil 6.2. a-f* de ise diisme yliksekligine bagli olarak farkli tip ve daralma oranlari
icin venturi savaklarda hava giris oran1 Qu/Qs degisimi goriilmektedir. Diisme yliksekligi
arttikca suya giren hava miktarinin da arttig1 gézlenmistir. Bunun nedeni olarak su jetinin
momentumundaki artis gosterilebilir. Biitiin savak tipleri i¢in Ozellikle yiliksek debi
degerlerinde diisiim yliksekligi arttikca Qp/Qs artis egiliminin nispeten azaldigi
belirlenmistir. Yiiksekten diisen su jetinin c¢arpmadan Once pargalara ayrilmasi ve
momentumunu bir miktar kaybetmesi bu azalisin sebebi olarak goriilmektedir. Ayrica
kiiciik debi ve diisiim ytiksekliklerinde su ylizeyi piiriizliiliigiiniin az olmasinin da daha

fazla hava siirtiklenmesini olumsuz etkiledigi sdylenebilir.

——Qs=1L/s -Qs=2L/s —4&Qs=3L/s —@Qs=4L/s —*%—Qs=5L/s
1,20

Bogazli venturi savak
1,00 1 [3=0.50

0,80 A

0 5 10 15 20 25

Jet Froude sayi1s1

(@)



——Qs=1L/s Qs=2L/s —&—Qs=3L/s —@—Qs=4L/s —%—Qs=5L/s

Qh/Qs

1,20
1,00 A
0,80 A
0,60 -
0,40 A

0,20 A

Bogazli venturi savak
=0.75

0,00

10 15 20

Jet Froude sayis1

25

(b)

——Qs=1L/s Qs=2L/s —&—Qs=3L/s —@—Qs=4L/s —%—Qs=5L/s

Qh/Qs

1,20
1,00
0,80
0,60
0,40 -

0,20 A1

Bogazsiz venturi savak
=0.50

0,00

10 15 20

Jet Froude sayis1

25

(©
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—€—Qs=1L/s -Qs=2L/s —&—Qs=3L/s —@—Qs=4L/s —%—Qs=5L/s

1,20
1,00 A
0,80 A

0,60 A

Qi/Qq

0,40 1

0,20 A

Bogazsiz venturi savak
B=0.75

0,00

10 15

Jet Froude sayis1

25

)

——Qs=1L/s Qs=2L/s —A—Qs=3L/s —@—Qs=4 L/s —¥—Qs=5L/s
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Qh/Qs

0,40
0,20

0,00

Dairesel venturi savak
[=0.50

10 15

Jet Froude sayis1

25

(e)
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——Qs=1L/s Qs=2L/s —&—Qs=3L/s —@—Qs=4L/s —%—Qs=5L/s
1,20
Dairesel venturi savak
1,001 p=0.75
0,80 -
< 0,60 -
o
0,40 -
0,20 -
0900 1 T T T
0 5 10 15 20 25
Jet Froude sayis1
- _/
®
Sekil 6.1. a-f Farkli savak tipleri ve daralma oranlari i¢in Froude sayis1 ve debiye bagli olarak Qp,/Q;
degisimi
4 N
—€—Qs=1L/s -Qs=2L/s —&—Qs=3L/s @—Qs=4L/s —%—Qs=5L/s
1,20
Bogazli venturi savak
1,00 1" B=0.50
0,80 -
< 0,60 -
o
0,40 -
0,20 A
0,00 r r r . .
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Diisme yiiksekligi (m)
\- J
(@
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——Qs=1L/s Qs=2L/s —&—Qs=3L/s " @—Qs=4L/s —%—Qs=5L/s
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——Qs=1L/s Qs=2L/s —&—Qs=3L/s " @—Qs=4L/s —%—Qs=5L/s
1,20
Bogazsiz venturi savak
1,00 1 B=0.75
0,80
S
= 0,60 -
o
0,40 -
0,20
0500 T T T T T
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Diisme yiiksekligi (m)
(d)

—€—Qs=1L/s -Qs=2L/s —&—Qs=3L/s @—Qs=4L/s —%—Qs=5L/s
1,20
Dairesel venturi savak
1,001 B=0.50
0,80 A
&
= 0,60 -
(@4
0,40 A
0,20 A
0,00 T T T T T
0,0 0,2 0.4 0,6 0,8 1,0 1,2
Diisme yiiksekligi (m)
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—€—Qs=1L/s -Qs=2L/s —&—Qs=3L/s —@—Qs=4L/s —%—Qs=5L/s
1,20
Dairesel venturi savak

1,001 p=0.75
0,80 -

< 0,60 -

o
0,40 -
0,20 -
0,00 T T T T T

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
Diisme yiiksekligi (m)
\ J
®

Sekil 6.2. a-f Farkli savak tipleri ve daralma oranlari i¢in diisme yiiksekligi ve debiye bagl olarak
Qu/Q, degisimi

Sekil 6.3. a-¢’ de sabit bir debi degeri i¢in ( 3L/s ) farkli savak tiplerinde, daralma
oranlarlinin hava giris oran1 Q/Qs lizerindeki etkisi incelenmistir. Bogazli ve bogazsiz
venturi savaklarda =0.50 daralma orani i¢in =0.75" e kiyasla ¢ok kiigiikte olsa hava giris
oraninda artig goriilmiistiir. Ancak dairesel venturi savaklarda bdyle bir artis olmamustir.
Bogaz bolgesinde keskin koselerin olustugu bogazli ve bogazsiz savaklarda daralma
oraninin artmasiyla su yiizey piriizliligliniin artmasinin bu kiiciik hava giris oram

degisimine neden oldugu sdylenebilir.
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——B=0.50 —A—p=0.75

1,20

100 - Dairesel venturi savak
’ Q=3L/s

0,80 -

0,60 -

Qh/Qs

0,40 -

0,20 A

0,00 . . . :
0 5 10 15 20 25

Jet Froude sayis1

(©

Sekil 6.3. a-c Farkli savak tipleri ve daralma oranlar1 i¢in Froude sayis1 ile Q,/Q; degisimi

Sekil 6.4. a-f> de biitiin savak tipleri ve daralma oranlar1 i¢in kii¢lik debi degerlerinde
diisme yiiksekliginin artmasiyla carpma noktasindaki jet genisligi (b;)’nin azalmasina
karsin biiylik debi degerlerinde diisme yliksekliginin artmasiyla jet genisligi (b;) artmustir.
Bunun sebebi olarak kiiclik debilerde jet daralmasinin kisa diisme mesafesinde miimkiin

olurken, biiyiik debilerde bu daralmanin kisa mesafelerde olusmamasi gosterilebilir.
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Sekil 6.4. a-f Farkli savak tipleri ve daralma oranlari i¢in debi ve diisme yliksekligine bagli olarak
carpma noktasindaki jet genisliginin degisimi
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Sekil 6.5. a-j incelendiginde savak tiplerinin hava giris orani iizerinde onemli bir
etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Biitiin savak tiplerinin kii¢iik debi degerlerinde Froude
sayisinin artmasiyla hava giris oranmin da arttigi goriilmekle beraber biiyiik debi

degerlerinde bu artis egiliminin kayboldugu belirlenmistir.
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Sekil 6.5. a-j Farkli debi degerleri ve daralma oranlar1 i¢in Froude sayisi ve savak tipine bagh
olarak Q;/Q,degisimi
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Sekil 6.6. a-b’ de deney datalar1 kullanilarak venturi tiplerine bakmaksizin farkli

daralma orani igin iki ayr1 nonlineer baginti elde edilmistir. B=0.5 i¢in 6.1 nolu denklem

elde edilmis olup korelasyon katsayisi 0.86 olarak bulunmustur. f=0.75 i¢in ise 6.2 nolu

denklem elde edilmis olup korelasyon katsayis1 0.87 olmustur. Olgiilen ve hesaplanan hava

giris oranlar1 arasinda yiiksek diizeyde bir uyum tespit edilmistir.

o= 0,086(F; — 1)°7*! B=0.5 i¢in
S
% = 0,048(F; — 1)°0% B=0.75 icin
S
4 1,2 N\
B=0.50
1,0 1 *Ye
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. 2
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o o o I 0N
S S
= * : *
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= 0,6 A
s L 4
& ”’ « ®
K $
0,4 A ‘“ "
¢
L UK
“» ‘Q
0,2 -
0,0 T T T
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Sekil 6.6. a-b Daralma oran1 f=0.50 ve $=0.75 i¢in dl¢iilen ve hesaplanan hava giris
oranlarinin kryaslanmasi
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7. YAPAY ZEKA TEKNIKLERI iLE DENEY SONUCLARININ
MODELLENMESI

Deneylerden elde edilen Froude sayisi ve bunlara bagli hava giris oranlar1 tablo
halinde goriilmektedir. Bu degerler f= 0.50 ve f=0.75 i¢in gruplandirilmak suretiyle yapay

zeka metoduyla modellenmislerdir.

Tablo 7.1. Farkl: tip venturi savaklara ait deney sonuglari

Q=1Ls | Q=Ls | Q=3Ls | o=4Ls | o=sus
Bogazsiz Venturi Savak; = 0.50

FF[Q/Q] F [QQ[] F JoQ[ F [QQ] F [Q/Q
75.793 [0.1208 [ 61.349 [0.1799 55.113 ]0.2256| 51.232 |0.2824| 47.102 | 0.3111
115.9610.34511100.425]0.4042 | 92.688 |0.4247 | 86.161 [0.4977| 81.997 |0.4999
139.846 [ 0.54421130.321 1 0.5422 | 124.256 | 0.6637 [ 118.966 [ 0.6836 | 114.783 | 0.6809
154.178 [ 0.7898 [ 156.727 [ 0.7168 [ 152.455]0.8473 | 147.614 ] 0.8057 | 144.632 1 0.7539
156.08310.91721179.20210.9026 | 180.22910.9212 [ 174.506 | 0.8495 | 173.552 ] 0.7698
Bogazsiz Venturi Savak; p = 0.75

FoolQQ| F |QvQ| F |QvQ| F | QvQi| F | QvQs
79.617 [0.1155[ 62.943 [0.1606 [ 54.510 |0.2124 | 48.755 10.2539| 44.507 |0.2761
125.252(0.3053 [ 104.525 [ 0.3351 | 92.688 |0.3628 | 85.345 |0.4612| 79.216 |0.5007
153.864 [ 0.4646 [ 139.846  0.5044 [ 126.988 [ 0.5575[117.880]0.6305|113.339]0.6618
173.522(0.7247 [ 171.223 [ 0.6657 [ 157.567 | 0.8008 | 147.614 ] 0.7967 | 143.090 | 0.7340
184.680 [ 0.9689 [ 196.870 [ 0.8973 [ 186.272]0.9013 | 177.651 | 0.8468 | 170.981 | 0.7526
Bogazh Venturi Savak; g = 0.50

FoolQQ| F |QvQ| F |QvQs| F | QvQsi| F | QvQs
77.089 10.1460 | 61.349 |0.1885| 53.037 ]0.2425] 47.936 1 0.3166 | 44.060 |0.3186
113.519(0.3863 [ 100.425 [ 0.3989 [ 89.615 [0.4424  82.846 |0.4659 | 77.065 |0.4943
136.116 [ 0.6053 [ 132.281 [ 0.6039 [ 121.464 | 0.6460 | 113.430] 0.6680 | 107.370 | 0.6002
143.532(0.8097 [ 159.235(0.7307 [ 148.950 | 0.8075 | 140.745]0.7599 | 136.747 | 0.7486
141.183 [ 0.8628 [ 179.202{0.9099 [ 173.977]0.9318 | 166.385] 0.8860 | 163.024 | 0.8097
Bogazh Venturi Savak; g = 0.75

FolQQ| F | QvQ| F |QvQi| F | QvQi| F | QvQs
77.089 0.0889 | 62.943 10.1341| 55.113 ]0.2106 | 50.256 |0.2466 | 45.823 10.2559
122.99510.2920 | 104.525[0.3478 | 94.681 [0.3407 [ 86.970 [0.4267 [ 80.618 |0.4664
153.864 [ 0.5177  139.846 [ 0.4354 [ 128.331]0.6017 | 120.043 1 0.6139 | 110.208 | 0.6026
168.894 (0.7367 [ 171.223 [ 0.6398 | 159.235]0.7920 | 150.274 ] 0.7864 | 140.181 | 0.7260
176.086 [ 0.9358 [ 194.037 [ 0.8966 [ 186.272(0.9039 [ 177.651 | 0.8362 [ 173.552]0.7433
Dairesel Venturi Savak; = 0.50

FolQQ| F | QvQ| F |QvQ| F | QvQ| F | QvQs
86.761 [0.0690 [ 69.237 [0.2130 | 60.809 |0.2876| 55.856 |0.3401 | 51.135 |0.3520
141.23110.3318121.159(0.4513 [ 111.024 [ 0.5331 [ 99.020 [0.5376 [ 92.284 |0.5442




Tablo 7.1’in devamu

183.1820.5548 | 166.707 | 0.6006 [ 154.975 [ 0.7415 | 138.923 | 0.7340 | 131.501 | 0.6668
216.582(0.78311204.927)0.8296 | 193.663 | 0.9074 [ 178.030 [ 0.7765 | 168.894 | 0.6902
232.463(10.4191239.96410.9590|230.550]0.9955(218.212(0.8130 | 209.408 | 0.7114
Dairesel Venturi Savak; p = 0.75

F; Qn/Qs FolQQ| F |QQ| F Qn/Qs F, ] Qv/Qs
81.583 [0.0531| 64.035 10.1792| 56.298 |0.2610 | 52.379 [0.2904 | 48.347 |0.3239
126.58710.25751107.17210.3955| 99.114 [ 0.4424( 93.190 [0.5110| 87.931 |0.5113
157.17310.5044 1 143.47910.5309 | 137.371 | 0.6690 | 129.330 ( 0.7035 | 123.425 | 0.6639
174.43310.63981174.43310.7698 | 168.894 1 0.8849  162.924 [ 0.8163 | 155.203 | 0.7168
178.58310.8973(202.416]0.9291 [ 199.662 [ 0.9468 | 194.037 | 0.8379 | 185.875]0.7433

7.1. Uyarlamah Bulanik Sinir Ag Yapisi ile Deney Sonuclarinin Modellenmesi
7.1.1. Daralma Orani $=0.75 i¢cin UBSA’ nin Uyarlanmasi

Biitiin program kodlar1 MATLAB© Fuzzy Logic Toolbox (2004) UBSA
derleyicisinde Qh/Qs degerlerini tahmin etmek icin farkli tipte iiyelik fonksiyonlar1 (UF)
kullanildi. UBSA modelin performansint degerlendirmek icin 3-lii capraz gecerlilik
metodu uygulandi. Her asamada korelasyon katsayisi (R?) ve toplam karesel hata (TKH)
degerleri tablo haline getirildi (Tablo 7.2). Tablodan da goriildiigii iizere en iyi UBSA
model performanst 3 tane pi sekilli {iyelik fonksiyonu ile X, kiimesinin test i¢in
kullanildigit modelden elde edilmistir. X, kiimesinin test edilmesi amaciyla olusturulan
UBSA modelinin uyarlanmis giris tiyelik fonksiyonlart sekil 7.1° de goriilmektedir. En
yliksek ortalama korelasyon katsayisi ve en diisiik toplam karesel hata (TKH) degerleri 3
tane Pi-sekilli liyelik fonksiyonu kullanan modellerden sirasiyla 0.9623 ve 0.0141 olarak
elde edildi. UBSA model performansi 3 tane pi sekilli iiyelik fonksiyonu ile X, kiimesinin
test i¢in kullanildig1 modelden elde edilmis, tahmin edilen ve dl¢iilen Qn/Qg degerleri sekil
7.2° de grafik olarak verilmistir. Grafik incelendiginde tahmin edilen degerlerle Olciilen

sonuclar arasinda biiyiik bir uyum oldugu goriiliir.
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Sekil 7.1. Uyelik fonksiyonlar1 (=0.75)

Tablo 7.2. UBSA modelleri (=0.75) i¢in korelasyon ve toplam karesel hata degerleri

Uyelik UF Egitim Test e — Ortalama | Ortalama
Fonksiyonlar1 | Numarasi | Kiimeleri | Kiimeleri TKH R?
Pimf 3 Xy, X, X3 0.959210.0149
Pimf 3 X1, X3 X, 0.9669 | 0.0128 | 0.0141 ‘ 0.9623
Pimf 3 Xs, X3 X4 0.9609 | 0.0145
Trimf 3 X1, X5 X; 0.9565 1 0.0159
Trimf 3 X1, X3 X, 0.9666 | 0.0130| 0.0144 ‘ 0.9616
Trimf 3 Xs, X3 X, 0.9617]0.0142
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.
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Sekil 7.2. Daralma oran1 $=0.75 i¢in dl¢iilen ve hesaplanan hava giris oranlarinin
UBSA modeli ile kiyaslanmasi
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7.1.2. Daralma Orani $=0.50 i¢cin UBSA’ nin Uyarlanmasi

Biitiin program kodlar1 MATLAB© Fuzzy Logic Toolbox (2004) UBSA
derleyicisinde Qu/Qs degerlerini tahmin etmek icin farkli tipte iiyelik fonksiyonlari
kullanildi. UBSA modelin performansint degerlendirmek icin 3-lii capraz gecerlilik
metodu uygulandi. Her asamada korelasyon katsayisi (R?) ve toplam karesel hata (TKH)
degerleri tablo haline getirildi (Tablo 7.3). Tablodan da goriildiigii iizere en iyi UBSA
model performanst 3 tane pi sekilli {iyelik fonksiyonu ile X, kiimesinin test i¢in
kullanildigir modelden elde edilmistir. X, kiimesinin test edilmesi amaciyla olusturulan
UBSA modelinin uyarlanmis giris iiyelik fonksiyonlar1 sekil 7.3 te goriilmektedir. En
yliksek ortalama korelasyon katsayisi ve en diisiik toplam karesel hata (TKH) degerleri 3
tane Pi sekilli iiyelik fonksiyonu kullanan modellerden sirasiyla 0.9666 ve 0.0139 olarak
elde edildi. UBSA model performansi 3 tane pi sekilli iiyelik fonksiyonu ile X, kiimesinin
test i¢in kullanildig1 modelden elde edilmis, tahmin edilen ve dl¢iilen Qn/Qg degerleri sekil
7.4° te grafik olarak verilmistir. Grafik incelendiginde tahmin edilen degerlerle ol¢iilen

sonuclar arasinda biiyiik bir uyum oldugu goriiliir.

in2mfl " in2mf2 indmf3
1

Uyelik derecesi
S
~

6 8 10 12 14 16 18 20 22
giris2

Sekil 7.3. Uyelik fonksiyonlar1 (3=0.50)
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Tablo 7.3. UBSA modelleri (f=0.50) i¢cin korelasyon ve toplam karesel hata degerleri

0
Model

Uyelik UF Egitim Test N — Ortalama | Ortalama
Fonksiyonlar: | Numarasi | Kiimeleri | Kiimeleri TKH R?
Pimf 3 X1, Xa X3 0.9670 | 0.0134
Pimf 3 X1, X3 X, 0.9667(0.0141 | 0.0139 ‘ 0.9666
Pimf 3 X2, X5 X 0.9662 | 0.0143
Trimf 3 X1, X X3 0.9654 | 0.0141
Trimf 3 X1, X3 X 0.9680 | 0.0135| 0.0148 ‘ 0.9646
Trimf 3 X2, X5 X 0.9604 | 0.0168
1
09} _
08| b
07} L
0.6}
< os) _
k=)
<o
041 _
03} _
021 + Olgiilen Data b
O Model Cikist
015 5 T 15 20 25

Sekil 7.4. Daralma orani f=0.50 i¢in 6l¢iilen ve hesaplanan hava giris orani
degerlerinin UBSA modeli ile kiyaslanmasi

7.2. Yapay Sinir Ag Yapasi ile Deney Sonuclarinin Modellenmesi

7.2.1. Daralma Oram B=0.75 icin YSA’ min Uyarlanmasi

Biitiin program kodlart MATLAB (2004) Yapay Sinir Ag1 Ara¢ Kutusu derleyicisi
kullanilarak yazildi. Bu kodlar kullanilarak farkli YSA yapilar1 denenip uygun model
yapilar1 belirlendi. YSA ile gizli katman hiicre sayisi, 0grenme orani ve baslangic
agirliklart gibi parametreleri se¢gmek oldukca giictiir. Belirli bir problem i¢in uygun bir

sinir ag1 yapisimt belirlemek o6nemli bir sorundur. Ciinkii ag topolojisi, hesaplama

karmasikligindan ve genelleme kabiliyetinden direkt etkilenir.

Gerekli agirliklar hesaplandiginda tek gizli katmanli YSA modelleri siirekli

fonksiyonlart modelleyebilir (Hornik et al., 1989).
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yaklasmak icin ihtiya¢ duyulan gizli tabaka sayisim1 veren herhangi bir teori heniiz
bulunmadig1 i¢in, yapay sinir ag1 modelinin gizli tabaka diigiim sayis1 degisik ag yapilar
denendikten sonra belirlenir.

Bu tez calismasinda; egitim asamalarinda her bir yapay sinir ag1 i¢in uyarlamali 6grenme
orani, sigmoid ve lineer aktivasyon fonksiyonu kullanildi. Kullanilan yapay sinir agi
parametreleri tablo 7.4’ te verilmistir. Biitlin yapay sinir ag1 modelleri 2000 tur egitilmistir.

YSA modelin performansin1 degerlendirmek icin 3-l1i capraz gegerlilik metodu
uygulandi. Her asamada korelasyon katsayisi (R?) ve toplam karesel hata (TKH) degerleri
tablo haline getirildi (Tablo 7.5). Tablodan da goriildiigli iizere en iyi YSA model
performanst 2-3-1 ile X, kiimesinin test i¢in kullanildigi modelden elde edilmistir. X,
kiimesinin test edilmesi amaciyla olusturulan YSA modelinin uyarlanmig giris tyelik
fonksiyonlari tablo 3.5’ te goriilmektedir. En yiiksek ortalama korelasyon katsayis1 (R”) ve
en diisiik toplam karesel hata (TKH) degerleri 2-3-1 ile X, kiimesini kullanan modellerden
sirastyla 0.9553 ve 0.0167 olarak elde edildi. YSA 2-3-1 modeli ile tahmin edilen ve
Olciilen Qun/Qs degerleri sekil 7.5’ te grafik olarak verilmistir. Grafik incelendiginde tahmin

edilen degerlerle dlgiilen sonuglar arasinda biiyiik bir uyum gozlemlenmistir.

Tablo 7.4. Cok katmanl algilayicilar yapisi ve egitim parametreleri (3=0.75)

Yapisi
Katman sayist 3
Giris: 2
Katmanlardaki noron sayist Gizli:3,5
Cikis: 1

Baslangig¢ agirliklar: ve agik degerleri | Rastgele

Tangent—sigmoid

Aktivasyon fonksiyonlari Tangent—sigmoid

Linear

Egitim parametreleri

Levenberg—Marquardt

Ogrenme kurali -
Back—Propagation

Toplam karesel hata 0.00001
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Tablo 7.5 YSA modelleri (f=0.75) i¢in korelasyon ve toplam karesel hata degerleri

. Egitim Test ) Ortalama | Ortalama
Ag Yapist| N .| R TKH 3
Kiimeleri | Kiimeleri TKH R
X1, Xz X; 0.9545|0.0166
2-3-1 X1, X3 X 0.9667 | 0.0129 | 0.0167 0.9553
X2, X3 X 0.9448 | 0.0205
X1, X, X; 0.956510.0159
2-5-1 X1, X3 X, 0.937210.0244| 0.0322 0.9140
X5, X3 X 0.8483|0.0564

1
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0.8 |

0.7 |

0.6 |

0.5}
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04l ]
03|

0.2}

0.1 f | + Olgiilen Data b
O Model Cikis1
1

0 5

0

10 15 20 25
Model

Sekil 7.5. Daralma orani f=0.75 i¢in 6l¢iilen ve hesaplanan hava giris orani
degerlerinin YSA modeli ile kiyaslanmasi

7.2.2. Daralma Orani $=0.50 icin YSA’ nin Uyarlanmasi

Bu tez caligmasinda; egitim asamalarinda her bir yapay sinir ag1 i¢in uyarlamali 6grenme
orani, Sigmoid ve lineer aktivasyon fonksiyonu kullanildi. Kullanilan yapay sinir agi
parametreleri tablo 7.6” da verilmistir. Biitiin yapay sinir ag1 modelleri 2000 tur egitilmistir.

YSA modelin performansint degerlendirmek i¢in 3-1ii capraz gegerlilik metodu
uygulandi. Her asamada korelasyon katsayist (R?) ve toplam karesel hata (TKH) degerleri
tablo haline getirildi (Tablo 7.7). X, kiimesinin test edilmesi amaciyla olusturulan YSA
modelinin uyarlanmis giris tiyelik fonksiyonlar1 tablo 3.5° te goriilmektedir. En ytiksek
ortalama korelasyon katsayis1 (R?) ve en diisiik toplam karesel hata (TKH) degerleri 2-3-1
ile X, kiimesini kullanan modellerden sirasiyla 0.9553 ve 0.0167 olarak elde edildi. YSA
2-3-1 modeli ile tahmin edilen ve Olclilen Qn/Qs degerleri sekil 7.6’ da grafik olarak
verilmistir. Grafik incelendiginde tahmin edilen degerlerle dl¢iilen sonuglar arasinda biiyiik

bir uyum gozlemlenmistir.
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Tablo 7.6. Cok katmanli algilayicilar yapist ve egitim parametreleri (f=0.50)

Yapisi
Katman sayist 3
Giris: 2
Katmanlardaki noron sayisi Gizli:3,5
Cikis: 1

Baslangig agirliklari ve esik degerleri | Rastgele

Tangent-sigmoid

Aktivasyon fonksiyonlar1 Tangent—sigmoid

Linear

Egitim parametreleri

Levenberg—Marquardt

Ogrenme kurali -
Back—Propagation

Toplam karesel hata 0.00001

Tablo 7.7. YSA modelleri (f=0.50) i¢cin korelasyon ve toplam karesel hata degerleri

5 Egitim Test ) Ortalama | Ortalama
Ag Yapist| o .| R TKH 3
Kiimeleri | Kiimeleri TKH R
X5, X X3 0.9669 | 0.0134
2-3-1 X1, X3 X 0.9683 (0.0134 | 0.0144 0.9654
X2, X3 X 0.96100.0165
X1, Xo X3 0.9644 | 0.0145
2-5-1 X1, X3 X, 0.9069 | 0.0394 | 0.0235 0.9440
X0, X5 X 0.9607|0.0166

0.9}

0.8}

0.7}

0.6

0.5}

Qn/Q

041

03

0.2}

0.1¢ + Olgiilen Data |
O Model ¢ikist

15 20 25

10
Model

Sekil 7.6. Daralma orani f=0.50 i¢in 6l¢iilen ve hesaplanan hava giris orani
degerlerinin YSA modeli ile kiyaslanmasi
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8. SONUC VE ONERILER

Venturi savak tiplerinin hava giris orani lizerindeki etkisini arastirmak amaciyla
laboratuarda, ¢ farkli tip ( bogazli, bogazsiz ve dairesel venturi savak) ve iki farklh
daralma oranmi ($=0.75 ve 0.50) kullanilarak deneyler yapildi. Sonuglar venturi savaklarin
hava giris oran1 (Qp/Qs) bakimindan yiiksek performansa sahip oldugunu gostermistir.
Ayrica diigim yiiksekliginin (h) ve su debisinin (Qs) artmasiyla da Qu/Qs’ nin arttigi
goriilmiistiir. Bununla beraber sonuglar venturi savak tipinin Qp/Qs iizerine 6nemli bir
etkisinin olmadigini gdstermistir. Farkli daralma oranlar i¢in Qun/Qs ve Froude sayisina
bagl olarak elde edilen iki ayr1 ampirik baginti da odlgiilen ve hesaplanan hava giris
oranlar1 arasinda yiiksek diizeyde bir uyum tespit edilmistir.

Savaklarda tasarim parametrelerinin hava giris orani lizerinde ki etkisi biiyiiktiir. Hava
giris orani, savak geometrisi ve Froude sayisi ile degismektedir. Bu calismada hava giris
oranin1 tahmin etmek i¢in yapay zeka metotlarindan uyarlamali bulanik sinir ag yapisi
(UBSA) ve yapay sinir aglar1 yapist (YSA) kullanildi. Her iki sistemde de olgiilen ve
tahmin edilen hava giris oranlar1 arasinda yiiksek korelasyon tespit edilmekle beraber

(UBSA) yapisinin ¢ok az bir farkla daha iyi sonug¢ verdigi goriilmiistiir.

Sularin havalandirilmasindaki gaye, sudaki demir (Fe”™ ) veya mangammn (Mn')
oksidasyonu veya amonyumun (NH4") giderilmesi, sudaki belirli ucucu organik
bilesiklerin uzaklastirilmasi, biyolojik tasfiyede gerekli oksijenin sisteme verilmesi, su
icindeki ¢oziinmiis gazlarin sebep oldugu tat ve kokularin azaltilmasi, suyun karbondioksit
miktarinin azaltilmasi, akarsu veya gollerde ¢6ziinmiis oksijen standartlarinin karsilanmast
olarak bilinmektedir. Calismamizda farkli tip ventiiri savaklarin hava giris orani
performanslart arastirilmistir. Bu tip savaklarin havalandirma amaglh kullanilmasiyla su

kalitesi parametrelerinin nasil etkilenecegi hususu ileriki ¢alismalarin konusu olacaktir.
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