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Dairesel Konduitlerde Hava Delik Capinin Hava Giris Oranina Etkisinin Yapay
Sinir Aglan ile Modellenmesi
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OZET: Dogal su kaynaklarindaki ¢dziinmiis oksijen miktar1, suyun kirlilik derecesini gdsteren énemli bir su kalite
parametresidir. Ayn1t zamanda, sudaki canli yasami ac¢isindan da biiyiik bir 6nem tagimaktadir. Su icerisinde dogal
olarak meydana gelen bir¢ok biyolojik olay ve kimyasal reaksiyon, ¢6ziinmiis oksijen miktarinin azalmasina neden
olmaktadir. Bu durumda, havalandirma yapilarak oksijenin yeniden suya kazandirilmasi gerekmektedir. Hidrolik
yapilar, akarsu ile kisa bir siire temas halinde olmalarina ragmen; ¢6ziinmiis oksijen miktarini artirmada etkin bir role
sahiptirler. Akarsuda dogal ortamda uzun mesafede ve siirede meydana gelebilecek oksijen transferi, yapilacak olan bir
hidrolik yap1 ile kisa mesafede ve hizli bir sekilde gergeklestirilebilir. Bu ¢alismada, dairesel kesitli yiiksek basingl
kapakli konduitlerin hava delik c¢apmin havalandirma performans: {izerindeki etkisi yapay sinir aglar ile
modellenmistir. Deney sonuglari ile model sonuglari arasinda oldukga yiiksek benzerlik elde edilmistir. Modelleme
sonucunda R? degeri 0.98 olarak elde edilmistir. Bu ¢aliyma sonucuna gore yapay sinir aglar1 dairesel konduitlerde hava
delik gapimin hava giris orani iizerindeki etkisinin modellenmesinde basarili olarak kullanilabilecegi gosterilmistir.
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Modelling The Effect Of Air Hole Diameter On Air Entrainment Rate By
Artificial Neural Network

ABSTRACT: Dissolved oxygen amount in natural waters is the prime indicator of water pollution level. Also it is very
important for aquatic life. Many naturally occurring biological and chemical processes use oxygen, thereby diminishing
the dissolved oxygen concentration in the water. Then oxygen replenish to water by aeration. Hydraulic structures have
an impact on the amount of dissolved oxygen in a river system, even though the water is in contact with the structure for
only a short time. The same quantity of gas transfer that normally would occur over several kilometers in a river can
occur at a single hydraulic structure. In this study, the effect of air hole diameter on high-head circular conduit was
modelled by artificial neural network. There was a good agreement between model and experimental results. R? value
was obtained as 0.98. It was observed that, artificial neural network can be used for modelling the air hole diameter that
effects the aeration performance of circular conduits.
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azalir  [2]. Azalan bu  ¢Ozinmiis  oksijen
konsantrasyonunu limit degerlerine yiikseltmek igin

1. GIRIS

Oksijen, canlilarin hayatlarin1 devam ettirebilmeleri igin
gerekli olan en dnemli unsurdur; havada bulunabilecegi
gibi su igerisinde de ¢oziinmiis halde bulunabilir [1].
Coziinmiis oksijen konsantrasyonu; akarsu, gol ve
rezervuarlarda en dnemli su kalite parametrelerinden
biridir. Suda, dogal olarak bir¢ok biyolojik faaliyet ve
kimyasal reaksiyon meydana gelir. Bu biyolojik faaliyet
ve kimyasal reaksiyonlarda oksijen kullanilir. Bu
nedenle de sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu
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atmosferden oksijen absorbe edilmeye c¢alisilir [3].
Fiziksel olarak oksijen transfer islemi, atmosferde
bulunan oksijenin alinarak suya yeniden
kazandirilmasidir ki  buna  havalandirma  adi
verilmektedir [2]. Havalandirma ile gerekli gazlarin
suya aktarilmasi, su iginde istenmeyen gazlarin da
sulardan uzaklagtirilmasi miimkiin olmaktadir [4].
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Venturiler, konduitler, savaklar, kaskatlar gibi hidrolik
yapilar havalandirma isleminde oldukca etkili olarak
kullanilmaktadir. ~ Konduitler  igerisinde  kapak
mekanizmas1 yerlestirilerek daraltma yapilan ve bu
kapak mekanizmasinin memba ve mansabi arasinda
olusan basing farki nedeniyle mansapta agilmis hava
deliginden hava vakumlayan hidrolik bir yapidir (Sekil
1).
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Sekil 1. Basingli kapakli konduit mansabinda iki fazli
akim [5]

Bu c¢alismada yiiksek basingli dairesel kesitli
kondiiitlerde hava delik c¢apmmin  havalandirma
performansi tzerindeki etkisi yapay sinir aglari ile
modellenmistir.

2. YAPAY SINiR AGLARI (YSA)

Yapay sinir aglar1 insan sinir sisteminin ¢alismasini ve
insanin 6grenmesini taklit ederek gelistirilmis bir yapay
zeka yontemi olarak 1960’lardan sonra kontrol,
kestirim, optimizasyon vb mihendislik problemlerine
uygulanmaya baslamistir. Yapay sinir aglarinda giris ve
¢ikis katmanlart ile bu iki katman arasinda yer alan gizli
katmanlardan olusan bir modele sahiptir. Bu
katmanlarda giris ve ¢ikig veri tiirleri sayist kadar giris
ve ¢ikis noronlari bulunmaktadir. Noronlarda sigmoid
fonksiyonlar ile girig verileri iglenir ve yeni veriler elde
edilir. Bu esnada agirlik adi verilen katsayilar ile veri
setleri ¢arpilir. Cikis verisi ile bir 6nceki ¢ikis verisi
arasindaki farka gore bir hata katsayisi belirlendikten
sonra geriye dogru tiim agirliklar belli algoritmalara
gore degistirilir. Kabul edilebilir degerlere ulasilana
kadar iteratif sekilde bu siire¢ devam eder. En sonunda
agirlik katsayilart ogretilmek istenen probleme uygun
degerleri alir ve Ogretilmek istenen probleme uygun
olarak bir yapay sinir ag1 modeline ulagilmis olur [6,7,8]

Yapay sinir aglar1 genellikle deney ya da Olcumler ile
elde edilmis wveri setlerinin egitim siirecinde
kullanilmasi esasina gore ¢alisirlar. Bilinen en yaygin
yapay sinir ag1 modeli olarak ¢ok katmanli perceptron
(MLP) ve geriye yayimim algoritmast
(Backpropagation) kullanilmaktadir. Bu ¢alismada da
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bu iki yapay sinir ag1 modeli ¢aligilmustir. Sekil 2 de bu
caligmada kullanilan yapay sinir aginin  modeli
verilmektedir.
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Sekil 2. Gergeklestirilen Yapay Sinir Ag1 Modeli

3. YSA MODELI VE SONUCLAR

Bu g¢aligmada Yucel [9] tarafindan yapilan tez
caligmasindan elde edilen veriler kullamlmistir. 4 adet
giris verisi ve 1 adet ¢ikis verisi ile bir yapay sinir ag1
modeli olusturulmustur. Giris verileri Reynold sayisi, d
hava delik ¢api, L kondiiit uzunlugu ve beta olarak
belirlenmistir. Yapilan deneyler sonucunda elde edilen
ve QA/Qw olarak adlandirilan hava giris orani ise ¢ikis
parametresi olarak kullanilmistir.

Yapilan egitme ve test islemleri i¢in Matlab
programinin Yapay Sinir Aglart aletkusu kullanilmistir.
162 adet deney sonucu iginde rasgele 24 adet veri test,
24 adet veri validation ve kalan 114 veri ise egitme
verisi olarak secilmistir. Egitme siirecinde Levenberg-
Marquardt algoritmasi kullanilmigtir. Bu algoritmanin
en onemli oOzelligi olduk¢a az sayida iterasyon ve
deneme ile sonuca ulasabilmesidir. Egitim ve test
datalar1 ile deney sonuglari arasinda oldukca yiiksek
korelasyon elde edilmistir. R2 degeri egitim datalar1 i¢in
0.992 ve test datalar1 i¢cin 0.988 genel olarak 0.991 gibi
cok yiiksek olarak elde edilmistir. Egitme veri setinin
32 kez modele uygulanmasi neticesinde MSE olarak
0.0067 olarak oldukga diisiik degere ulasilmistir (Sekil
3, Sekil 4) .
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Best Validation Performance is 0.016392 at epoch 26
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Sekil 3. Egitme, degerlendirme ve test islemi igin hata degisimleri

Output ~= 1*Target + -0.024
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Sekil 4. Egitme, degerlendirme ve test islemleri i¢in regresyon degerleri
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4. SONUCLAR

Akarsularda, c¢esitli  sebeplerle meydana gelen
¢oziinmils oksijen konsantrasyonu eksikligi ekolojik
dengeyi olumsuz etkilemektedir. Ekolojik dengeyi
koruyabilmek amaciyla, akarsular igin gereken
¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu saglanmalidir. Bu
hususta, akarsular {lizerine insa edilecek olan hidrolik
yapilar aracilifiyla havalandirma yapilarak gerekli
¢Oziinmiis oksijen suya kazandirilabilir. Bu amagla
kullanilacak hidrolik yapilardan biri de kapakli
kondditlerdir.

Bu calismada, dairesel kesitli yiiksek basingl kapakli
konduitlerin  hava delik ¢apmin  havalandirma
performansi iizerindeki etkisi yapay sinir aglarn ile
modellenmistir. Deney sonuglari ile model sonuglari
arasinda olduk¢a yiiksek bir benzesim meydana
gelmistir. Modelleme sonucunda R2 degeri 0.98 olarak
elde edilmistir. Bu c¢alisma sonucuna gore yapay sinir
aglar dairesel kondiiitlerde hava delik ¢apinin hava
giris orant {izerindeki etkisinin modellenmesinde
basarili olarak kullanilabilecegi gdsterilmistir.
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