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OzeT

Bu calismada bir dizel motorda kullanilan dizel yakiti ve kanola yagindan iiretilen biyodizel karisimlariin;
emisyon, performans ve yanma deneysel verileri ile yapay sinir aglari ile olusturulan modelin sonuglari
karsilagtirilmistir. Modelin olusturulmasi igin 44 farkli motor deney sonuglar1 kullanilmigtir. Agin egitiminde
geri beslemeli algoritma kullanilmistir. Ogrenme algoritmasi olarak trainlm, gizli katmanda logsig ve ¢ikis
katmaninda ise purelin fonksiyonlari kullanilmistir. Ag egitiminde giris degiskenleri: karisimdaki dizel yakit
orani, kanola yag1 biyodizel orani, motor devri ve motor momentidir. Cikista ise dzgiil yakit tiiketimi (OYT),
egzoz sicakligl, yanma verimi, piskiirtme baslangici, yanma baslangici, tutusma gecikmesi, yanma siiresi,
duman koyulugu ve NOx degerlerinin her biri i¢in ayri model olusturulmustur. YSA modellerinin R? degerleri
tutugma gecikmesi i¢in 0,998, yanma siiresi i¢in 0,992, duman koyulugu i¢in 0,984, NOx igin ise 0,990 olarak
hesaplanmistir. R? degerleri OYT, egzoz sicakligl, yanma verimi, piiskiirtme baslangic1 ve yanma baslangici
degerleri i¢in ise 0,999°dan yiiksek bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: YSA, emisyon, yanma, performans, biyodizel

Prediction of Engine Performance, Combustion and Emission for
Canola Oil Biodiesel Blends Using Artificial Neural Network

ABSTRACT

In this study, the results of emission, performance and combustion experimental data of diesel fuel and canola oil
biodiesel blends used in a diesel engine and the results of the model created by artificial neural networks (ANN)
were compared. For construct the model 44 different engine test results were used. The feedback algorithm was
used in the training of the network. The trainlm was selected as the learning algorithm. The logsig function was
used in the hidden layer while the purelin function was used in the output layer. The input variables in network
training were fuel blend ratios, engine speeds and engine loads. At the output of network a separate model was
created for each of the specific fuel consumption (SFC), exhaust temperature, combustion efficiency, start of
injection, start of combustion, ignition delay, combustion duration, smoke opacity and NOx values. R? values of
the ANN models were calculated 0.998 for ignition delay, 0.992 for combustion duration, 0.984 for smoke
opacity and 0.990 for NOx. Also R? values were found higher than 0.999 for exhaust temperature, combustion
efficiency, start of injection and start of combustion.

Keywords: ANN, emission, combustion, performance,biodiesel

Gelis: 09/04/2019, Diizeltme: 09/05/2019, Kabul: 19/06/2019 2045


http://orcid.org/0000-0002-0769-0521
https://doi.org/10.29130/dubited.551230

l. GiRris

Son zamanlarda, teknolojinin gelismesiyle birlikte artan enerji ihtiyaglarin1 karsilamak ve fosil
kokenli yakitlarin hizla azalmasi, fiyat istikrarsizligi ve fosil kdkenli yakitlarin neden oldugu hava
kirliligini 6nlemek icin alternatif yakitlara olan ilgi artmistir. Bunlar arasinda, biyodizel yenilenebilir,
cevre dostu, biyolojik olarak pargalanabilir, toksik olmayan ve petrol bazli dizel yakitla benzer yanma
davranigina sahip bir yakittir [1]. Bu sebeple, biyodizel yakitlar dizel yakit ile karigtirilarak veya tek
baglarina direkt olarak dizel motorlarda herhangi bir degisiklik gerektirmeksizin kullanilabilir.
Biyodizel yakitlar fosil kokenli dizel yakitlara gore bircok avantaja sahiptir. Ornegin, biyodizel
yakitlar agirlikca % 10 - 12 oksijen igerirken neredeyse hi¢ aromatik ve siilflir igermezler. Oksijen
icermeleri nedeniyle daha az karbonmonoksit (CO), karbondioksit (CO2), kiikiirt oksitler (SOX),
partikiil madde (PM), ugucu organik bilesikler ve yanmamis hidrokarbon (u-HC) emisyonlarina sebep
olurlar [2]. Bununla birlikte, biyodizel yakitlarin en énemli dezavantajlari ise, daha yiiksek bulutlanma
ve soguk filtre tikama noktasinin yam sira daha yiiksek viskozite ve yogunluk degerlerine sahip
olmalaridir. Ayrica, biyodizelin 1sitma degeri, petrol bazli dizel yakitlarinkinden daha diisiiktiir [3].
Biyodizel, bitkisel tohum yaglarindan, atik kizartma yaglarindan, hayvansal yaglardan ve her tiirlii
biyolojik yagdan bir katalizoriin esliginde alkol ile reaksiyonun bir sonucu olarak elde edilen ve yakit
olarak kullanilan bir yag asidi metil esteridir. Atik yaglardan biyodizel tiretimi hammadde ucuzlugu
nedeniyle avantajli olmasina ragmen esterlestirme zorlasir ve islem sayisi artar [4]. Bu nedenle hurma,
soya fasulyesi, misir, kanola, aygigegi vb., diisiik fiyath yenilebilir bitkisel yaglardan biyodizel {iretimi
kaliteli bir biyodizel iiretmek i¢in hala yaygin olarak tercih edilmektedir [5-7].

Otomotiv sektdriinde motor deneyleri oldukca maliyetli ve zaman alic1 olmaktadir. Ozellikle alternatif
yakitlarin yanma Ozellikleri, motor performansina ve egzoz gazi emisyonlarina olan etkileri
incelenirken motorun her yik ve devir durumu igin muhtelif karigimlar incelenmesi ekonomik
degildir. Bu nedenle arasgtirmacilar genellikle daha az deney sayisi ile bir matematiksel modelleme
olusturarak ara degerleri bu model ile tahminleme yontemini segmektedir. Dogrusal olmayan karmasik
modelleme i¢in bilgisayar yardimli sistemler tercih edilmektedir. Bunlardan en yaygin kullanilanlari
ise Taguchi metodu [8-11] ve yapay sinir aglaridir (YSA) [12-17]. YSA biyolojik sinir agini taklit
eden sentetik bir agdir. Yapay sinir aglar1 deney temelli ve karmasik, dogrusal olmayan islemlerin
davranisini modelleyebilen ve yeni sorunlarin &ngoriilmesi i¢in matematiksel bir model olusturan
algoritmalardir [18].

Yapay sinir hiicresinde girdiler, agirliklar, toplama fonksiyonu, aktivasyon fonksiyonu ve ¢iktilar
olmak tlizere temel olarak bes eleman bulunur. Girdiler aga gelen verilerdir. Agirliklar ise girdilerin
ciktilar tizerindeki etkisini belirleyen katsayilardir. Toplama fonksiyonu ise agirliklar ile carpilan
girdilerin toplamidir. Bu toplam, ¢iktiy1 olusturmak i¢in aktivasyon fonksiyonuna iletilir. Dogrusal
olmayan problemlerin ¢6ziimiinde girdi degerlerinin her biri icin sifir ile bir arasinda bir deger iireten
ve Est. 1’de gosterilen sigmoid ya da -1 ile 1 arasinda deger iireten ve Est. 2 de gosterilen hiperbolik
tanjant fonksiyonlar1 kullanilir. Aktivasyon fonksiyonunda hesaplanan degerler ise ¢iktilari olusturur

[19].
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Yapay sinir hiicrelerinin birbirine baglanmasiyla yapay sinir aglar1 olusur. Yapay sinir aglar1 giris, ara
ve ¢ikis katmanlarindan olusur. Giris katmani girdilerin bulundugu katmandir. Gizli katman olarak
adlandirilan ara katman aslinda hiicrelerdeki agirliklarin hesaplandigi kisimdir. Bu kisimda istenildigi
kadar noron kullanilabilir. Noron sayist sonucu etkilemekle birlikte artmasi sonucun daha dogru
bulunacagi anlamina gelmemektedir. Cikis katmani ise ara katmanlardan gelen bilgilerin islendigi ve
cikis degerlerinin iiretildigi katmandir. Yapay sinir aglar1 igerdigi néronlarin birbirine baglanis sekline
gore bir katmandan sadece kendinden sonraki katmana bag varsa ileri ve kendinden 6nceki katmanda
veya kendi katmaninda bulunan herhangi bir nérona girdi olarak baglanabiliyorsa geri beslemeli
olarak adlandirilir [16].

Alternatif yakit kullanimimin modellenmesinde yapay sinir aglar1 kullanilan bir¢ok ¢alisma mevcuttur.
Ghobadian vd. [12] atik kizartma yaglarindan elde edilen biyodizeli kullanarak dizel motor
performansini ve egzoz emisyon analizini tahmin etmek ic¢in bir YSA modeli olusturmuslardir. Bu
YSA modelinin motor torku, OYT, CO ve HC emisyonlar1 i¢in korelasyon katsayisini sirastyla 0,949,
0,999, 0,929 ve 0,999 ile iyi bir sekilde tahmin edebilecegini belirtmiglerdir. Uslu ve Celik [13]
dietileter dizel karisimini tek silindirli bir dizel motorda test etmisler ve elde ettikleri veriler ile YSA
modelleri olusturmuslardir. Bu modeller ile egzoz emisyonlar1 ve motor performansi igin regresyon
katsayisin1 0,964-0,988 arasinda bulmuslardir. Cirak ve Demirtag [15] kanola ve soya yagindan
iiretilen biyodizeli farkli oranlarda dizel ile karistirarak denemisler ve olusturduklart YSA modeli ile
degisik motor devri, sogutma suyu sicakligl ve egzoz gaz sicakligindan motor torkunu korelasyon
katsayist 0,99 olacak sekilde tahmin etmislerdir. Yusaf vd. [20] dort zamanli tek silindirli dizel
motorda dizel ve dogal gaz yakitlarinin performans ve emisyon degerlerini tahmin etmek i¢in bir YSA
modeli gelistirmislerdir. Bu model ile motor torku, OYT, NOx ve egzoz sicaklif1 icin korelasyon
katsayisini sirastyla 0,988, 0,984, 0,9570 ve 0,993 olarak tespit etmisleridir. Canakc1 vd. [21] atik
kizartma yagindan elde ettikleri biyodizel karigimlarinin motor performans ve egzoz emisyonlarini
olusturduklart YSA modeli ile tahmin etmislerdir. Tiim aglar i¢in, geri yayilim algoritmasi, tek bir
gizli katman igin uygulanmigs ve algoritmanin varyantlari igin Levenberg-Marquardt (LM)
kullanilmistir. Olusturduklar1 modellerin R? degerlerinin emisyonlar hari¢ 0,99'dan biiyiik oldugunu
rapor etmisleridir.

YSA’nin motor deneylerinde kullanimi ile ilgili yapilan literatiir taramasinda genellikle motor
performans ve emisyonlarin 6ngoriilmesinde kullanildigi belirlenmistir. Piiskiirtme baslangici, yanma
baglangici ve tutugsma gecikmesi gibi yakit deneyleri i¢in olduk¢a dnemli olan yanma parametreleri ile
ilgili caligmaya rastlanmamustir.

Il. MAaLZEME VE METOT

Deneylerde kullanilan Lombardini LD350 marka tek silindirli, hava sogutmali dizel motorun teknik
ozellikleri Tablo 1'de verilmistir. Motoru yiiklemek igin 15 kW gii¢ absorbe edebilen Kemsan marka
DC dinamometre kullanilmistir. Olgiimler motorun tam yiikte istikrarli galisabilecegi en diisiik hiz
olan 1500 dev/dak ‘da 2,5-5-7,5-10 Nm kismu yiik durumlarinda, ayrica tam gaz durumu 1500-3000
devir araliginda 250 devir araliklarla kaydedilmistir.
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Tablo 1. Deney motorunun ozellikleri

Ozellikler
Maksimum Gii¢ 7,4 KW/3000 dev/dak
Maksimum Tork 16,6 Nm/2400 dev/dak
Sikistirma Orani 20,3/1
Kurs Hacmi 349 cm’
Enjektor Acilma Basinci 207 bar
Enjeksiyon Pompa Tipi QLC

Moment Sl¢timii KiTorq rotor Tip 4550A ve KiTorq stator Tip 4541A ile yapilmistir. Silindir
basincim 6lgmek icin yiiksek hassasiyet saglayan piezoelektrik kristalli Kistler 6052c kullanilmigtir.
Enjeksiyonun baslangicini tespit etmek i¢in Kistler 4065B kompakt yiiksek basing sensorii yakit
hattina takilmistir. Krank acisin1 ve iist 6lii nokta (UON) verilerini hesaplamak igin Kistler 2614B tipi
0,1 derece hassasiyetli optik krank agis1 kodlayicisi kullanilmistir. Egzoz gaz sicakligi egzoz ¢ikisina
yerlestirilmis NiCr/Ni 1s1l ¢ift vasitasiyla Ol¢iilmistiir. Yakit tiketimi Ol¢timii i¢in 0,01 gram
hassasiyetli Ohaus PA4102 marka terazi kullanilmigtir. Deney tesisatinin genel goriiniimi Sekil 1°de
gosterilmistir.

Yakit | Terazi Yakit Yakit Hatti
Tanki IPompasi Basinc Sensoril
Silindir Basing
Sensori v
Enkoder Motor [ Torkmetre |—|Dinamometre
Egzoz Analiz Egzoz Sicaklik
Cihaz) Sensoril

Sekil 1. Deney diizenegi sematik gésterimi

Deneylerde kanola yagindan elde edilen Biyodizel (KYB), dizel yakita (KYBO), agirlik¢a % 10, % 20
ve % 50 oraninda karistirilarak sirasiyla KYB10, KYB20 ve KYB50 olarak adlandirilan yakitlar
kullanilmigtir. Tablo 2’de kullanilan yakitlarin bazi 6nemli 6zellikleri verilmistir.

Tablo 2. Test yakitlarinin 6nemli ozellikleri

Ozellikler KYBO0 KYB10 KYB20 KYB50
Yogunluk 831,5 836,7 841,9 857,5
(kg/m)

Viskzozite 2,40 2,60 2,79 3,36
(mm?/s)

Alt 151l deger 43.20 42,73 42,26 40,85
(MJ/kg)

Setan sayist 58,8 58,3 57,9 56,5
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Deneylerde elde edilen biitiin veriler KiBox To Go veri toplama sistemi ile toplanmis ve KiBox
Cockpit yazilim ile degerlendirilmistir. Duman koyulugu ve NOX emisyonlarinin 6l¢iimiinde Tablo
3’te oOzellikleri verilen Mobidick 5000 egzoz analiz cihazi kullanilmistir. Her test icin Olglim
yapilmadan 6nce motor kararli ¢alisma kosullarina gelene kadar belli bir siire ¢aligtirilmstir.

Tablo 3. Egzoz analiz cihazinin temel zellikleri

Emisyon Birim Arahk Hassasiyet
NOx ppm 0-5000 1
Duman Koyulugu % 0-100 0,1

Yakit piiskiirtme baslangici yakit hattina yerlestirilen basing sensorii ile 6l¢iilen yakit hat basincinin
enjektor agma basinct olan 207 bara geldigi krank agisidir. Yanma baglangici toplam 1s1 saliniminin
%35 oldugu krank acisi, yanma sonu ise toplam 1s1 salimiminin %90’a ulastigi krank agis1 olarak
almmustir. Tutusma gecikmesi ise yakit pliskiirtme baglangici ile yanma baslangici arasindaki farktir
[22,23].

Agm egitimi, dogrulamasi ve testi i¢in kanola yagi biyodizeli ile ilgili calismalarin [24,25] degerlerini
iceren 44 deney verisi kullanilmigtir. Elde edilen test verileri ile yapay sinir aglarinda olusturulan
modelin egitiminde geri beslemeli algoritma kullamlmistir. Ogrenme algoritmasi olarak ¢ok katmanl
beslemeli aglardaki agirliklar1 ayarlamak i¢in Levenberg-Marquardt (trainlm) secilmistir. Gizli
katmanda logistic sigmoid fonksiyonu (logsig) ve ¢ikis katmaninda ise lineer transfer fonksiyonu
(purelin) aktivasyon fonksiyonu kullanilmistir. Ag egitiminde giris degiskenleri karisimdaki dizel
yakit orani, kanola yag1 biyodizel orani, motor devri ve motor momentidir. Cikista ise 6zgiil yakit
tilketimi, egzoz sicakligi, yanma verimi, piliskiirtme baslangici, yanma baslangici, tutugsma gecikmesi,
yanma siiresi, duman koyulugu ve NOx degerlerinin her biri igin ayr1 model olusturulmustur. Yapay
sinir ag1 yapisi Sekil 2’de gosterilmistir.

Tablo 4. YSA aginda kullanilan deney sartlart

Deney  Yakit Yiik Devir Deney  Yakiat Yiik Devir
1 KYBO 2,5Nm 1500 23 KYB20  Tam Yik 1750
2 KYB10 2,5Nm 1500 24 KYB50 Tam Yik 1750
3 KYB20 2,5Nm 1500 25 KYBO Tam Yik 2000
4 KYB50 2,5Nm 1500 26 KYB10 Tam Yik 2000
5 KYBO 5Nm 1500 27 KYB20 Tam Yik 2000
6 KYB10 6 Nm 1500 28 KYB50 Tam Yik 2000
7 KYB20 7 Nm 1500 29 KYBO Tam Yik 2250
8 KYB50 8 Nm 1500 30 KYB10 Tam Yik 2250
9 KYBO 7,5Nm 1500 31 KYB20 Tam Yik 2250
10 KYB10 7,5Nm 1500 32 KYB50 Tam Yik 2250
11 KYB20 7,5Nm 1500 33 KYBO Tam Yik 2500
12 KYB50 7,5Nm 1500 34 KYB10 Tam Yik 2500
13 KYBO 10 Nm 1500 35 KYB20 Tam Yik 2500
14 KYB10 10 Nm 1500 36 KYB50 Tam Yik 2500
15 KYB20 10 Nm 1500 37 KYBO Tam Yik 2750
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16 KYB50 10 Nm 1500 38 KYB10 Tam Yik 2750
17 KYBO Tam Yik 1500 39 KYB20 Tam Yik 2750
18 KYB10 Tam Yik 1500 40 KYB50 Tam Yik 2750
19 KYB20 Tam Yik 1500 41 KYBO Tam Yik 3000
20 KYB50 Tam Yik 1500 42 KYB10 Tam Yik 3000
21 KYBO Tam Yik 1750 43 KYB20 Tam Yik 3000
22 KYB10 TamYik 1750 44 KYB50 Tam Yik 3000

Her bir model olusturulurken gizli katmanda 1 ile 30 aras1 noron sayilar1 30’ar defa denenmis ve en
uygun degerin elde edildigi néron sayist secilmistir. Olusturulan modelin uygunlugu icin Est. 3’de
verilen determinasyon katsayis1 (R?) kullamlnustir. Esitlikte ‘g’ deney sonucu elde edilen gercek
degerken 't' YSA modeli ile tahmin edilen degeridir.

R2=1—<

Dizel vakst oram

%i(g— )

()’

KYB oran:

Motor devri

Motor momenti

)

{

S\

WY

@)

Ozgiil vakit titketimi
Egzoz sicaklig
Yanma verimi
Piiskiirtme baslangici
Yanma baslangict

Tutusma gecikmesi

Yanma siresi
Duman kovulugu
NOx

Giris Katmani

Gizli Katman

Cikis Katmam

Sekil 2. Yapay sinir agi yapisi

I11. BULGULAR VE TARTISMA

Sekil 3’te OYT, egzoz sicakhigi ve yanma verimi igin deney sonuglari ile YSA sonuglarinin
kargilagtirilmasi goriilmektedir. Her ¢ikis degiskeni i¢in kullanilan gizli katmandaki néron sayist ve
elde edilen R* degerleri Tablo 5'te verilmistir.

Tablo 5. Motor performans parametreleri ag ozellikleri

Cikis Noron Sayisi R’

OYT 0,999287
Egzoz Sicakligi 0,999985
Yanma Verimi 0,999891
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Sekil 3. Motor performans parametreleri icin deney sonuglart ile YSA sonuglarmin karsilastiriimasi

Tablo 5'te goriildiigii gibi olusturulan modeller ile hesaplanan tiim ¢ikis degerleri i¢in R? 0,999’dan
bliyiik ¢ikmistir. YSA ile olusturulan model ile tahmin edilen sonuglarin hemen hemen deney
sonuglart ile ayn1 oldugu anlasilmaktadir. OYT icin elde edilen model ile deney sonuglar: arasindaki
ylizdesel sapma en yiiksek 33. deneyde %4,84 ve 22. deneyde %-4,67 olarak hesaplanmistir. Egzoz
sicaklig1 degerlerinde ise 5 Nm yiikte dizel yakiti ile yapilan testte elde edilen sonug ile tahmin degeri
arasinda %9,64 sapma hesaplanirken diger degerler birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Yanma verimi
tahmin degerlerinde maksimum sapma 36. deneyde %-5,43 olmakla birlikte diger degerlerde %0-2
arasinda degisimler ger¢eklesmistir.

Sekil 4’te piiskiirtme baslangici, yanma baglangici, tutusma gecikmesi ve yanma siiresi i¢in deney
sonuglari ile YSA sonuglarmin karsilagtirilmasi goriilmektedir. Her ¢ikis degiskeni i¢in kullanilan gizli
katmandaki néron sayis: ve elde edilen R® degerleri Tablo 6'da verilmistir. Yanma performans
degerleri i¢in R® degeri 0,99°dan biiyiik ¢ikmustir. Piiskiirtme baslangici icin deneyde elde edilen
sonuglarla YSA ile hesaplanan degerler arasinda maksimum %1 sapma goriilmektedir. Yanma
baslangic icin en yiiksek sapma ise 16. ve 43. deneylerde %5’in iistiinde ¢ikarken diger deneylerde
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%1’in altinda kalmigtir. Tutugma gecikmesi ve yanma siiresinde ise biitiin degerlerde sapma
hemen %1’in altinda hesaplanmuistir.

Tablo 6. Yanma performans: parametreleri ag ozellikleri

Piiskiirtme Baglangic (YSA) [KA]

Yanma Baslangici (YSA) [KA]

Cikis Noron Sayisi R?

Piiskiirtme Bagslangici 12 0,999144
Yanma Baslangici 11 0,999627
Tutusma Gecikmesi 8 0,998524
Yanma Siiresi 8 0,992613

hemen
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Sekil 4. Yanma performansi parametreleri igin deney sonuglart ile YSA sonuglarmin karsilastiriimasi
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Sekil 4 (devam). Yanma performansi parametreleri i¢in deney sonu¢lart ile YSA sonuglarimin karsilastiriimasi

Sekil 5’te duman koyulugu ve NOX icin deney sonuglar1 ile YSA sonuclarinin karsilastirilmasi
goriilmektedir. Her ¢ikis degiskeni icin kullanilan gizli katmandaki néron sayisi ve elde edilen R?
degerleri Tablo 7'de verilmistir. 2,5 Nm yiikte KYB50 yakit1 yapilan deneyde elde edilen NOy degeri
ile YSA tahmini arasindaki sapma %-11,54 iken diger deneylerde aradaki sapma %5’in altinda
¢ikmistir. Duman koyulugu degerlerinde ise R® degeri 0,983668 ¢ikmakla birlikte 2,5 Nm yiikte
KYBI10 ile yapilan testte %70 sapma, yine 11, 13 ve 18. deneylerde %15 civari sapmalar
hesaplanmustir.

Tablo 7. Motor performans parametreleri ag ozellikleri

Cikis Noron Sayisi R’
Duman Koyulugu 14 0,983668
NOx 11 0,989578
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Sekil 5. Egzoz emisyon parametreleri igin deney sonuglart ile YSA sonu¢larinin karsilastirilmast

V. SoNuC

Bu calismada dizel yakit1 ve kanola yagindan iiretilen biyodizel karigimlarinin bir dizel motorunun
emisyon performans ve yanmaya etkilerinin deneysel verileri ile yapay sinir aglari ile olusturulan
modelin sonuglar1 karsilastirilmistir. KYBO referans yakiti ile karsilagtirildiginda, yakit igerisine
kanola yagi biyodizeli ilavesi performans, yanma ve egzoz emisyonlarinda biiyiik degisiklere sebep
olmasina ragmen tahmin sonuglarindaki hatay arttirmamustir. Ozellikle motor performansi ve yanma
degerleri icin olusturulan modellerin ¢ok yiiksek dogrulukta tahmin yapabildigi anlagilmistir. YSA
modellerinin R? degerleri tutusma gecikmesi igin 0,998, yanma siiresi igin 0,992, duman koyulugu igin
0,984, NOx igin ise 0,990 olarak hesaplanmustir. R? degerleri OYT, egzoz sicakligi, yanma verimi,
pliskiirtme baslangic1 ve yanma baslangic1 degerleri i¢in ise 0,999°dan yiiksek bulunmustur. Duman
koyulugunda ise her ne kadar R? degeri 0,98"den yiiksek ¢iksa da baz1 deney sonuglari ile YSA modeli
arasinda c¢ok biiyiik farklar goriilmiistiir. Her ag egitiminde 30’a kadar ndron sayisi denenmesine
ragmen en yakin sonuglar genellikle 8 - 14 arasinda néronlu modellerde elde edilmistir. Bu nedenle
agdaki noron sayisinin artmasi ile agin daha dogru sonug¢ vermedigi tespit edilmistir. Yapilan
caligmada yapay sinir aglarinin bir motorun emisyon, performans ve yanma degiskenleri i¢in oldukg¢a
dogru degerler verdigi sonucuna ulasilmistir.
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