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ÖZET
 Havalandırma işleminde hava kabarcıkları ile su arasındaki temas yüzeyinin ve temas süresinin artması önemlidir. Hava kabarcıklarının temas süresinin artması kabarcıkların penetrasyon derinlikleriyle orantılıdır. Bu çalışmada, üçgen labirent savakların penetrasyon derinlikleri yapay sinir ağları ile modellenmiştir. Deney sonuçları ile yapay sinir ağı modeli arasında iyi uyum vardır. 

Anahtar Kelimeler: Labirent Savak, Penetrasyon Derinliği, Havalandırma, Yapay Sinir Ağları
__________________________________________________________________________________________________________________________________________________
THE MODELLING OF PENETRATION DEPTH OF TRIANGULAR LABRIYNTH WEIRS BY ARTIFICIAL NEURAL NETWORK
ABSTRACT
It is important in aeration process by which the area of contact area and contact time between water and air. Increasing of contact time of air bubbles proportional with air bubble penetration depth. In this study, penetration depth of triangular labyrinth weirs was modeling with artificial neural network. There was a good agreement between experimental results and artificial neural network modeling.
Keywords: Labyrinth Weir, Penetration Depth, Aeration, Artificial Neural Network
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1. GİRİŞ
Tabii olarak meydana gelen birçok biyolojik faaliyet ve kimyasal reaksiyonlarda oksijen kullanı-lır. Bu nedenle, sudaki çözünmüş oksijen konsant-rasyonu azalır. Su kalitesinin yükseltilmesi için ha-valandırma metotları kullanılmaktadır. Bu işlem de amaç istenen veya istenmeyen gazların suya transfer edilmesi veya bu gazların sulardan uzaklaştırılması-dır (Eroğlu, 1991). Sıvıların havalandırılması gaz ile sıvı arasındaki bir kütle transferi işlemidir. Kütle transfer işlemi gaz ile sıvının temas ettiği arayüze-yin her iki tarafından film içerisinde gerçekleşir ve bu bölgede iki fazlı bir akım oluşur. Bu bölgede oluşan kabarcık yığınının maksimum penetrasyon derinliği, savak havalandırma sisteminin performan-sını ve mansap havuzunun tasarımını etkileyen önemli parametrelerden biridir (Özkan, 2005). 
Baylar ve Emiroglu [2002] farklı şekilli ince kenarlı savakların hava sürükleme hızı değerlerini belirlemek için bir dizi deneysel çalışma yürütmüş-lerdir. Yaptıkları çalışmada üçgen şekilli özellikle, 90º ince kenarlı savağın en iyi hava sürükleme hızına sahip olduğunu ifade etmişlerdir. 

Kobus ve Koschitzky (1991), yeniden oksi-jen kazanımı yönteminin, hava sürüklenmesinin me-kaniğini içeren üç ardışık evrede gerçekleştiğini açıklamışlardır. Bunlar; hava girişinin olduğu yer-den ve sonlandığı yerden hava taşınmasının meka-niği, çözelti içindeki hava kabarcıklarından oksijen transferi.
Bağatur ve Şekerdağ (2003), ağızlıklardan çı-kan su jetleri için penetrasyon derinliği değerlerinin değişimini incelemişlerdir.
Clanet ve Lasheras (1997), suya dalan jetin sürüklediği kabarcıkların penetrasyon derinliğini araştırmışlardır. Araştırmacılar, sıvı dolu, düz bir havuza çarpan su jetinin sürüklediği hava kabarcık-larının penetrasyon derinliğini hesaplamak için bir model sunmuşlardır. Bu derinliği, ilk jet momentu-munun ve tekdüze olmayan kabarcık uç hızlarının durumunu, büyüklüklerinin bir fonksiyonu olarak hesaplanması için göstermişlerdir. 
Hanbay ve diğ. (2007) ve Türkoğlu ve Han-bay (2001) yapay sinir ağları kullanarak farklı siste-mlerin modellenmesi üzerine çeşitli çalışmalarda bulunmuşlardır.

Bu çalışmada, üçgen labirent savakların pe-netrasyon derinlikleri yapay sinir ağları ile model-lenmiştir.
2. YAPAY SİNİR AĞLARI
Yapay sinir ağları biyolojik nöron hücresinin yapısı ve öğrenme karakteristiklerinden esinlenerek geliştirilmiş bir hesaplama sistemi olup, örüntü ta-nımada çok kuvvetli sınıflandırıcılardır. Yapay sinir ağları, özellikle bilgisayar teknolojisinin gelişmesi ile mühendislik sahasında çok geniş bir uygulama alanı bulmuştur (Hanbay ve diğ. 2007). Yapay sinir ağları aşağıdaki karakteristiklere sahip paralel bilgi işleme yapılarıdır: 

· Biyolojik bir nörondan esinlenerek matematiksel modeli ortaya konmuştur.

· Birbirine bağlanan çok fazla sayıdaki işlem ele-manlarından oluşur.

· Bağlantı ağırlıkları ile bilgiyi tutar.

· Bir işlem elamanı giriş uyarılarına dinamik ola-rak tepki verebilir ve tepki tamamen yerel bilgilere bağlıdır (ilgili işlem elemanını etkileyen bağlantılar ve bağlantı ağırlıkları yoluyla gelen giriş sinyali).

· Eğitim verisi ile ayarlanan bağlantı ağırlıkları sa-yesinde öğrenme, hatırlama ve genelleme yetenekle-rine sahiptir.  

Bu üstün özellikleri, yapay sinir ağlarına kar-maşık problemleri çözebilme yeteneğini sağlar. Şe-kil 1’de biyolojik nörondan esinlenerek ortaya kon-muş işlem elamanının basit bir matematiksel modeli gösterilmiştir. Bu modelde, i. işlem elemanının çıkı-şı denklem 1’de verilmiştir.
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Şekil 1. Bir nöron hücresinin matematiksel modeli
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Burada a(.) etkinleştirme fonksiyonu, (i ise i. işlem elemanının eşik değeridir. İşlem elemanlarının bilgi işlemeleri iki kısımdan oluşur: Giriş ve çıkış. Bir işlem elemanı dışardan almış olduğu xj giriş bil-ilerini bağlı bulundukları wij ağırlıkları üzerinden birleştirerek bir net değeri üretir. i. işlem elemanının net değeri Denklem 2 ile hesaplanır.

[image: image3.wmf]å

=

q

-

=

D

m

1

j

i

j

ij

i

i

x

w

net

f

                                  (2)
 (4)

Her bir işlem elemanının ikinci süreci, net de-ğerini bir a(.) etkinleştirme fonksiyonundan geçire-rek çıkış değerini bulmaktır. Etkinleştirme fonksi-yonları işlem elemanlarının çok geniş aralıktaki çıkışını belli aralıklara çekmektedir. Böylece her bir işlem elemanının tepkisi yumuşak olmaktadır ve bağlantı ağırlıklarının değişimlerinin de daha küçük değerlerde olması sağlanır. Dolayısıyla yapay sinir ağının eğitiminde, hata değişiminin ıraksaması en-gellenerek kararlılığa ulaşmasına yardımcı olunur. Çok yaygın olarak kullanılan bazı etkinleştirme fonksiyonları: Birim basamak, signum, rampa, tek ve çift yönlü sigmoid fonksiyonlarıdır  (Hanbay ve diğ. 2007). 

3.YAPAY SİNİR AĞLARI İLE MODEL-LEME 
Bu çalışmada, labirent savakların penetrason derinlikleri yapay sinir ağları ile modellenmiştir.
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Şekil 2. Deney Seti
Çalışmada kullanılan laboratuar düzeneği Şe-kil 2’de verilmiştir. Bu çalışmada kullanılan kanalın uzunluğu 3.40 m, genişliği 0.60 m ve derinliği 0.60 m’dir. Kanal, düz yatay sac yataktan ve düşey cam yan duvarlardan inşa edilmiştir. Su ise, bir pompa ile kanal içerisinde devir daim ettirilmiştir. Su yük-sekliği serbest bir vana kullanılarak ayarlanmıştır. Cam duvarlardan yapılmış olan mansap su havuzu 1.75 m uzunluğunda, 1.50 m genişliğinde ve 2 m yüksekliğindedir. Deneylerde kullanılan üçgen labi-rent savağın plan ve kesiti şekil 3’te verilmiştir. 
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Şekil 3. Üçgen labirent savağın plan ve kesiti
Deney sonuçları ve yapay sinir ağları kulanı-larak yapılan modelleme sonucu elde edilen değerler kullanılarak aşağıdaki grafikler (Şekil 4.a-c) çizil-miştir.
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(c)
Şekil 4.a-c. Üçgen labirent savaklara ait penetrasyon derinlikleri
Bu çalışmada düşü yükseklikleri 20-100 cm arasında alınmıştır. Debi 1-5 l/sn arasında değiş-mektedir. Deneyde farklı savak eğim ve savak iç açısına sahip üç tip üçgen labirent savak kullanıl-mıştır. 
Yapay sinir ağları ile modelleme yapılırken giriş dataları olarak debi, üçgen labirent savağın iç açısı, üçgen savağın eğim açısı ve düşü yüksekliği kullanılmıştır. Çıkış datası olarakta üçgen labirent savağın penetrasyon derinlikleri elde edilmeye çalışılmıştır.
Şekil 4 a-c’de görülen tüm grafikler incelen-diğinde deney sonuçları ile yapay sinir ağları kulla-nılarak elde edilen model sonuçları arasında iyi bir uyum vardır. 
Ayrıca her grafiğe ait regresyon değerleri de bulunmuştur. Bu değerler sırasıyla şekil 4 a için R2=0.9955, şekil 4 b için R2=0.9462 ve şekil 4 c için R2=0.9874 olarak elde edilmiştir.
4. SONUÇ VE ÖNERİLER
Bu çalışmada üçgen labirent savakların penetrasyon derinlikleri yapay sinir ağları kullanıla-rak modellenmiştir. 
Deneysel sonuçlar ve yapay sinir ağları kul-lanılarak elde edilen sonuçlar arasında çok iyi bir uyum ortaya çıkmıştır.

Buradan, yapay sinir ağları savakların penet-rasyon derinliklerinin modellenmesinde kullanıla-bileceği sonucu elde edilmektedir. 
5. SEMBOLLER
 Dp : Penetrasyon Derinliği

 Hd   : Düşme Yüksekliği
 QA :Hava Giriş Miktarı
 Q   : Su debisi
 z   : Mansap havuzu su derinliği
 θ   : Üçgen labirent savağın iç açısı

 (   : Üçgen labirent savağın eğim açısı
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