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Ozet

Su kalitesinin en Onemli go0stergelerinden biri sudaki ¢oziinmiis oksijen
konsantrasyonudur. Havalandirma ise, suya atmosferden oksijen transfer edilmesi
islemidir. Kapakli kondiiitler ve Venturi son yillarda havalandirma i¢in popiiler olarak
kullanilan hidrolik yapilardir. Bu ¢alismada, havalandirma i¢in venturili konduit diye
adlandirilan yeni bir havalandirma sistemi kullanilmistir. Hava giris orani (Qa/Qw),
farkli venturiler i¢in (Dt/D=0,75 ve 0,90) farkli konduit boylarinda (75, 100 ve 125
cm), su kesit alaninin konduit kesit alanina goére farkli oranlarinda
(B=%20, %35 ve %50) ve venturinin farkli hava delik durumlarinda (ana delik, ana
delik+1.delik, ana delik+2 delik ) incelenmistir. Venturi hava deliklerinin hava giris
orant Qa/Qw tizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi goriilmektedir. Deneysel
yontemlerden elde edilen sonuglar, regresyon analizi igin gelistirilen eksiltici
kiimeleme ve bulanik c-ortalamalar (SBC), hibrit sinirsel bulanik ¢ikarim sistemi
(HYFIS) ve Wang ve Mendel [1] tarafindan gelistirilen model tabanli dahili fonksiyon
(WM) metodlar1 uygulanarak kural tabanli bulanik karar sistemleri ile modellenmistir.
Nihai sonuglar, ilgili 3 yontemin kararlarinin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Buna
gore 0,75 ve 0,90 veri kiimelerinde sirasiyla, MSE degeri 0,03, RMSE degeri 0,19 ve
0,17, SMAPE degeri 4,89 ve 7,47, R? degeri 0,91 ve 0,96, MAE degeri ise 4,49 ve
3,46 olarak elde edilmistir. Regresyon yontemlerinin basarisini degerlendirmek i¢in
kullanilan 1ilgili hata 6l¢iim metrikleri, onerilen topluluk tabanli yontemin veriyi
modellemede yetkin oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Havalandirma, Konduit, Venturi, Venturili kondiiit, Kural Tabanli Bulanik
Sistemler

Abstract

One of the most important indicators of water quality is the dissolved oxygen
concentration in the water. Aeration is the process of transferring oxygen from the
atmosphere to the water. Gated conduits and Venturi are hydraulic structures that have
been popularly used for ventilation in recent years. In this study, a new aeration system
called a venturi-conduit was used for aeration. Air enrainment rate Qa/Qw, for different
venturi (Dt/D=0.75 and Dt/D=0.90), different conduit lengths (75 cm, 100 cm, 125
cm), all B values (B=%20, B=%35 ve p=%50) and different air holes of the venturi
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cases (main hole, main hole+1.hole, main hole+2 hole) were examined. It is observed
that the air hole case of venturi is not a significant effect on air entrainment rate Qa/Quw.
The results obtained from the experimental methods were obtained by applying
subtractive clustering and fuzzy c-means (SBC), hybrid neural fuzzy inference system
(HYFIS) and model-based internal function (WM) methods developed by Wang and
Mendel [1], which were developed for regression analysis. modeled with decision
systems. Final results are obtained by averaging the decisions of the 3 methods
involved. Accordingly, the MSE value was 0.03, the RMSE value was 0.19 and 0.17,
the SMAPE value was 4.89 and 7.47, the R2 value was 0.91 and 0.96, and the MAE
value in 0.75 and 0.90 datasets, respectively. values were obtained as 4.49 and 3.46.
The relevant error measurement metrics used to evaluate the success of the regression
methods show that the proposed ensemble-based method is competent in modeling the
data.

Key Words: Aeration, Conduit, Venturi, Venturi-Conduit, Fuzzy Rule Based Systems

1. Giris

Su kalitesini belirleyen en Onemli parametre sudaki ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonudur.
Sicaklik, pH degeri, elektriksel iletkenlik, askida kati madde ve bulaniklik su kalitesini belirleyen
diger parametrelerdir [2]. Sudaki ¢oziinmiis oksijen konsantrasyonu kimyasal reaksiyonlar ve
dogal olarak meydana gelen bir¢ok biyolojik aktivite nedeniyle azalir [3]. Sudaki ¢6ziinmiis oksijen
konsantrasyonunun degerini artirmak i¢in atmosferden oksijen transfer edilmeye calisilir [4].
Atmosferden suya oksijen transferine havalandirma denir [3]. Havalandirmanin amaci, gazlarin
suya aktarilmas1 veya bu gazlarin sudan uzaklastirilmasidir.

Ekolojik dengenin korunmasi i¢in nehirler i¢in gerekli olan ¢6ziinmiis oksijen konsantrasyonu (5
mg/l) saglanmalidir. Suya gerekli ¢6ziinmiis oksijeni saglamak i¢in akarsular iizerine inga edilmis
cesitli hidrolik yapilar kullanilabilir [3].

Hidrolik yapilarla oksijenin suya transferi kolaylikla saglanabilmekte ve farkli yontemlerle
havalandirmaya gore daha ekonomik olmaktadir. Diger yontemlerde suyu ve basingli havayi
pompalamak i¢in kullanilacak elektrik enerjisi isletme maliyetini arttirir. Venturiler, savaklar, su
jetleri ve konduitler gibi hidrolik yapilar sularin havalandirilmasinda aktif olarak kullanilmaktadir.
Bu calismada; dairesel kanallar {izerine yerlestirilmis bir venturi sisteminin havalandirma
performansi arastirtlmistir.  Konduit igerisine farkli daralma oranlarina sahip venturiler
yerlestirilmis ve havalandirma performansindaki degisimler incelenmistir. Laboratuvar ortaminda
yapilan dl¢limler ile 3 farkli kural tabanli bulanik regresyon algoritmasi egitilerek, havalandirma
performansini tahmin etmek i¢in topluluk tabanli bir yontem 6nerilmistir..

2. Konduit
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Konduitlerde kapak mekanizmasinin yerlestirilmesi ile olusan daralma etkisiyle suyun kapagin
altindan gegerken kazandig1 hiz, kapagin memba ve mansabi arasinda bir basing farkinin meydana
gelmesine neden olur. Meydana gelen bu basing farkindan dolay1 bu noktada bir vakumlama olusur
ve kapagin hemen mansabinda agilan hava borusundan konduit igerisine hava girisi gergeklesir.
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Sekil 1. Basingli kapakli konduit mansabinda iki fazli akim [4]

3. Venturi

Venturi, bir boru boyunca iletilen akiskan akiminin debisini 6lgmek i¢in kullanilan bir hidrolik
yapidir. Boru i¢indeki akigskan akiminin hizin1 artirmak amaciyla giristeki boru kesitinden daha
kiiciik kesit alanina sahip bir bogaz bolgesinde daralma yapilir. (Sekil 2). Daralma bolgesinde
akiskan hizinin artmasina paralel olarak basingta diisiis meydana gelmektedir. Kesitler arasindaki
basing farklarindan yararlanilarak akiskan akiminin debisi hidrolik olarak hesaplanabilmektedir
[4]. Daraltilan bolgedeki basing diislisiinden yararlanilarak venturinin bogaz bolgesinden gaz ve
s1vi vakumlanabilmektedir [5].

Yakinsak Giris  paraima Iraksak Cikis
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Sekil 2. Venturinin genel goriinimii
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4. Materyal ve Metot

Bu calismada dairesel kondiiitlere monte edilmis venturi sisteminin havalandirma performansi
arastirtlmistir. Venturinin bogaz kismina iki adet hava deligi agilmistir. Venturili kondiiitin
havalandirma performansinin incelenmesi i¢in bir dizi deney yapilmistir. Havalandirma
performansi ilk olarak sadece ana delikte, ardindan ana delik+1.delik ve son olarak ana delik+2
delikte incelenmistir. Hava giris oran1 Qa/Qw, farkli venturiler i¢in (Dt/D=0,75 ve Dt/D=0,90)
farkli konduit boylarinda (75 cm, 100 cm, 125 cm), su kesit alaninin konduit kesit alanina gore
farkli oranlarinda ($=%20, f=%35 ve =%50) ve venturinin farkli hava delik durumlarinda (ana
delik, ana delik+1.delik, ana delik+2 delik ) incelenmistir. Deneylerde farkli debi degerleri
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kullanilmistir. Su hizlarina bagh reynold sayisi esitlik (1) ile hesaplanmustir.

Vw*4R
14

Burada Vi su hiz1 (m/s), R, hidrolik yarigap ve V akiskanin kinematik viskozitesidir (m?/s).

1)

Olgiimler 2 farkli venturi (Dt/D=0,75 ve Dt/D=0,90) ile yapildig1 i¢in 2 veri kiimesi bulunmaktadir.
2 veri kiimesi i¢in de dzellikler aynidir. Ilgili parametrelere bagli olarak hava giris oraninin tahmin
etmek icin topluluk tabanli bulanik bir regresyon modeli Onerilmigtir. Bulanik 6grenme
modellerinin gelistirilmesi ve istatistiksel analizler i¢in R programlama dili kullanilmistir. Bu
calismada kullanilan, bulanik kural tabanli sistemler Boliim 4.1'de kisaca agiklanmig, Onerilen
model Boliim 4.2'te verilmis ve degerlendirme 6l¢iitleri Boliim 4.3'te agiklanmistir.

4.1. Bulanik Kural Tabanli Sistemler

Bulanik kural tabanli sistemler (Fuzzy Rule Based Systems-FRBS) insanlarin muhakeme ederken,
evet ve hayir disinda diger olasiliklar1 da goz oniine aldiklar1 karar verme siirecinden esinlenilerek
gelistirilmistir ve Zadeh tarafindan 6nerilmistir [6]. Degerler tamamen dogru veya tamamen yanlis
olarak tanimlanmak yerine, ara degerler icerir. Nesneler, belirli kurallara (if-then kurallar1) gore
dercelendirilerek, belirlenen degerlere, belirli oranlarda atanir. Nesnenin her bir degere ait olmasi
bir liyelik fonksiyonu ile belirlenir. Tahmin, ¢ikarim, veri madenciligi, robotik gibi bir¢ok alanda
uygulanmaktadir.

Chiu tarafindan onerilen Eksiltici Kiimeleme ve Bulanik C-Ortalamalar (Substractive Clustering
and Fuzzy C-Means-SBC) yontemi regreasyon problemleri igin gelistirilmistir [7]. Kiime
merkezleri eksiltici kiimeleme yontemi ile elde edilir ve 6grenme asamasinin kurallar1 tanimlanir.
Her veri potansiyel bir kiime merkezidir. Verinin kiime merkezi olma potansiyeli diger verilere
mesafesinin bir fonksiyonu olarak belirlenir. Yakin komsu sayisi ne kadar fazla ise o verinin kiime
merkezi olma potansiyeli o kadar yiiksek olacaktir. Iteratif bir ydntemdir ve her iterasyon,
potansiyeli en yliksek olan verilerin kiime merkezi olarak belirlenmesinin ardindan verilerin
potansiyellerinin giincellenmesini igerir. Durma kriteri ise, tiim very noktalarinin kalan
potansiyelinin ilk kiime merkezinin potansiyelinin altina diigmesidir. Eksiltici kiimeleme ile tiim
kiime merkezleri elde edildikten sonra bulanik c-ortalamalar yontemi ile kiime merkezleri optimize
edilir.

Hibrit sinirsel bulanik ¢ikarim sistemi (hybrid neural fuzzy inference system-HYFIS), Kim ve
Kasabov tarafindan gelistirilen ve regresyon problemlerinin ¢éziimiinde kullanilan sinirsel bir
bulanik ¢ikarim yontemidir [8]. Bulanik model olusturmak ve kurallart optimize etmek igin 5
katmanli, uyarlanabilir sinirsel bir bulanik system kullanir. Yontem 2 asamadan olusur; veriden
kural {iretme asamast ve geri yayilim ile kurallarin ayarlanmasi asamasi. Kurallarin ve
parametrelerin 6grenilmesi, gradyan inis tabanl egiticili bir 6grenme yontemi ile gerceklestirilir.

Wang ve Mendel (WM), regresyon problemlerinin ¢6ziimii igin 6nerdikleri bulanik kural tabanli

sistemde, dgrenme icin Mendel tarafindan gelistirilen fonksiyonu kullanmistir [1]. Ogrenme siireci
4 asamadan olusur. Ilk asamada verilerin giris ve ¢ikis uzaylari, bir veritaban1 gibi, bulanik
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bolgelere esit olarak boliiniir. Ardindan ilk adimda olusturulan veritabani kullanilarak, tiim egitim
verilerini kapsayacak sekilde if-then kurallar1 olusturulur ve tiyelik dereceleri hesaplanir. Bu islem
egitim kiimesindeki her bir 6rnek icin tekrarlanir. Sonraki adimda kurallarin dereceleri belirlenir.
Son olarak kurallarin dereceleri goz oniine alinarak, diisiik dereceye sahip kurallar silinir. Tahmin
agsamasi da benzer sekilde 4 adim igerir; bulaniklastirma, kurallarin control edilmesi, ¢ikarim ve
bulanik bir kiimenin net bir kiimeye eslenmesini saglayan durulastirma (defuzzification) islemi.

4.2. Onerilen Yontem

Venturili konduitlerde, venturi, konduit ve su kesit alanina gore hava girig oranin1 tahmin etmek
i¢cin bulanik kural tabanli 3 yontemin kararlar birlestirilerek uygulanmistir. Gelistirilen modelin
performansinin egitim veya test kiimesine bagli olmamasi i¢in rastgele 6rnekleme yontemi ile veri
kiimesi egitim ve test olarak boliinmiistiir. Egitim kiimesi, SBC, HYFIS ve WM yontemleri ile ayr1
ayr1 egitilerek, elde edilen her bir model ile ayni test verisi i¢in hava giris oran1 tahmin edilmistir.
Nihai tahmin sonuglar1, 3 ydntemin ortalamasi almarak belirlenmistir. Onerilen topluluk tabanli
bulanik yontemin akis diyagrami Sekil 3’te verilmistir.

est kumesi
|2 omei | {7
HYFIS tahmin SBC tahmin WM tahmin
sonuclari sonuclan sonuclar
, T
Ortalama
tahmin

sonuclari

Sekil 3. Gelistirilen yontem igin akis diyagrami
Istatistiksel gecerliligi saglamak icin, egitim ve test olarak bolme islemi 5 defa tekrarlanmistir, Her
bir test kiimesi i¢in hava giris orani 6nerilen topluluk tabanli yontem ile tahmin edilmistir. Modelin
basarisi ise 5 test kiimesinin degerlendirme metriklerinin ortalamasi alinarak hesaplanmistir.

4.3. Degerlendirme Metrikleri

Onerilen yontemin tahmin performansi, regresyon problemlerinde degerlendirme 6lgiitii olarak
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yaygin kullanilan ortalama mutlak hata (mean absolute error- MAE), ortalama kare hata (mean
squared error-MSE), kok ortalama kare hata (root mean squared error-RMSE), simetrik ortalama
mutlak yilizde hata (symmetric mean absolute percentage error-SMAPE) ve belirleme katsayisi
(coefficient determination-R?) iizerinden &lgiilmiistir. MAE, MSE ve RMSE 6l¢iimleri 0-oo
araliginda deger alir. Sonug¢ 0’a ne kadar yakinsa model o kadar basarilidir. SMAPE hatay1 yiizde
olarak dlger %0-%200 arasinda deger alir. SMAPE degeri ne kadar diisiikse model performansi o
kadar iyidir. R? ise 0-1 araliginda deger alir ve sonug 1’e ne kadar yakinsa, regresyon model uyumu
o kadar iyi demektir. ilgili l¢iitler matematiksel olarak soyle ifade edilir;

MAE = w ()
MSE = it i—x)? (3)
n
n ey )2
RMSE = 2=1(+") (4)
__ 100 n |yi—x;l
SMAPE = = 2i=1 50,2 ®)
2 q _ ZimaGimyd?
k=1 T, (=) ©

Burada n, 6rnek sayisidir. Tahmin edilen degerler i, gergek degerler ise X; ile gosterilmistir. y
tahmin edilen degerlerin ortalamasini ifade etmektedir.

5. Bulgular

Laboratuvar ortaminda yapilan 6l¢iimlerde, venturi daralma oraninin 0,75 ve 0,90 oldugu durumlar
icin hava giris oranm1 Olcililmiistiir. Bu nedenle 2 ayr1 veri kiimesi bulunmaktadir. Her iki veri
kiimesinde de ti¢ 6zellik ve bir ¢ikis degeri bulunmaktadir. Reynold sayis1 [14094,43-112909,3]
arasinda deger almistir. Veri araligi ¢ok biiyiik oldugu i¢in, bu 6zellik min-max normalizasyon ile
normalize edilerek [0-1] deger araligina indirgenmistir.

Bulanik Kural Tabanli Sistemler, yumusak hesaplama ailesine aittir. Kurallarinda dilsel etiketlerin
kullanilmas: yoluyla yorumlanabilir bir model saglar. Her {i¢ yontem i¢in de tiim parameter
degerleri deneysel olarak belirlenmistir.

Veri kiimeleri, istatistiksel olarak gecerli sonuglar elde etmek amaciyla, rastgele Ornekleme
yontemi ile 5 defa egitim ve test olarak ayrilmistir. Her bir egitim-test kiimesi grubu i¢in gelistirilen
topluluk tabanli bulanik yontem ile veri egitilmis ve test edilmistir. Tablo 2 ve Tablo 3’te, venturi
daralma oraninin 0,75 ve 0,90 oldugu veri kiimeleri i¢in sirasiyla her bir test kiimesinde hesaplanan
MSE, RMSE, SMAPE, R? ve MAE degerleri verilmistir. Nihai sonuglar ise, gelistirilen yontemin
bes test kiimesi i¢in performansinin ortalamasi alinarak belirlenmis ve tablolarda son satirda
verilmistir.
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Tablo 1 ve Tablo 2’den test kiimelerine gore elde edilen sonuglarin dalgalanma gosterdigi
goriilmektedir. Egitim kiimesinde bulunan 6rnekler, bulanik kurallar elde etmek i¢in yeterli olmasi
durumunda test kiimesi performansi daha iyi ¢ikmustir. Egitim ve test kiimeleri rastgele 6rnekleme
ile olusturuldugu icin egitim kiimesinde bulunan 6rnekler ile elde edilen kurallar test kiimesindeki
verileri kapsayacak sekilde olmadiginda ise performansin daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu
durum, egitim ve test isleminin birden fazla defa tekrarlanarak, nihai sonuclarin ortalama almak
suretiyle belirlenmesinin gerekliligini gostermektedir. Boylece, istatistiksel olarak gegerli sonuglar
elde edilmis ve gelistirilen yontemin belirli bir egitim-test kiimesine bagh olmayan performans
sonuclar1 elde edilmistir.

Tablo 1. Daralma orani 0,75 igin elde edilen sonuglar

Ozellik MSE RMSE SMAPE R2 MAE
Testl 0,049 0,222 6,043 0,886 5,232
Test2 0,031 0,176 7,319 0,927 4,491
Test3 0,041 0,203 6,71 0,92 4,508
Test4 0,02 0,143 5,325 0,957 3,113
Test5 0,046 0,215 5,096 0,883 5,11
Ort 0,037 0,192 4,891 0,915 4,491

Tablo 2. Daralma orani 0,90 i¢in elde edilen sonuglar

Ozellik MSE RMSE SMAPE R2 MAE
Testl 0,038 0,197 7,384 0,951 4,371
Test2 0,027 0,164 8,498 0,968 3,614
Test3 0,019 0,138 11,37 0,975 3,047
Test4 0,034 0,184 53 0,958 4,104
Test5 0,039 0,199 5,787 0,945 4,156
Ort 0,029 0,17 7,471 0,963 3,462

Nihai sonuglar incelendiginde, gelistirilen topluluk tabanli bulanik yontemin, her iki veri kiimesi
i¢in de basarili sonuglar elde ettigi goriilmektedir. MSE ve RMSE, hatanin karesini alarak, gercek
ve tahmin edilen deger arasindaki farkin biiyiik olmas1 durumunda hatay1 cezalandirmay1 amaglar.
Benzer sekilde hatanin kiigiik olmas1 durumunda da diillendirmis olur. Onerilen yéntem her 2 veri
kiimesi i¢in 0,03 dolaylarinda MSE hatasi ile tahmin yapmistir. RMSE i¢in ise sirastyla 0,192 ve
0,17 hata ile tahmin yapmis olmasi, tahmin edilen degerlerin gergek sonuclara yakin oldugunu
gostermektedir. SMAPE, hatay1 yiizdesel olarak bulmaktadir ve 0-200 arasinda deger alir. SMAPE
degerinin kiigiik olmasi tahminlerin ne kadar dogru oldugunun bir 6l¢iitiidiir. Gelistirilen yontem
ile veri kiimelerinde sirastyla 4,89 ve 7,47 SMAPE hatas1 ile tahmin yapilmistir. Regresyon model
uyumunun bir 8l¢iitii olan R? sonuglarma gére, sirastyla 0,91 ve 0,96 uyum ile hava giris oranimin
tahmin edildigi sonuglardan goriilmektedir.

Sekil 4 ve 5’te, venturi daralma oraninin 0,75 ve 0,90 oldugu veri kiimelerinde gelistirilen
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Sekil 5. Daralma oran1 0,90 i¢in regresyon uyum grafigi

modelin her bir test kiimesi i¢in regresyon uyum grafikleri verilmistir. Grafikler dikkate
alindiginda, baz1 test kiimelerinde sacilimlar oldugu goriilse de tahmin edilen degerlerin genel
olarak giiven seviyesi aralig1 iginde oldugu gézlemlenmektedir. Bununla birlikte, yine grafiklerden
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acikca goriilmektedir ki, 0,90 veri kiimesi i¢in gelistirilen model daha basarili olmustur.

6. Tartisma

Calisma kapsaminda, venturili konduitlerde farkli parametrelere gore laboratuvar ortaminda
Olciilen degerlere gore hava girig oraninin tahmin etmek i¢in topluluk tabanli bulanik bir yontem

onerilmistir. Kural tabanli bulanik yontemler, egitim kiimesinde, veriyi temsil edecek if-then
kurallart tanimlar. Ogrenme modeli olusturulan if-then kurallaridir. Test kiimesine tanimlanan

kurallar uygulanarak tahmin yapmasi saglanir.
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Sekil 6. Daralma oran1 0,75 i¢in model performans karsilastirmasi
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Sekil 7. Daralma oran1 0,90 i¢in model performans karsilagtirmasi

Bulanik tabanh farkli yontemler, kural olusturma asamasinda farkli algoritmalar kullandig igin,
veriden 6grendigi ¢ikarimlar da farkli olabilmektedir. Calisma kapsaminda, tek bir FRBS yerine,
o0grenme asamasinda farkli algoritmalar kullanan, birden fazla bulanik yontem kullanilmis ve bu
yontemlerin tahmin ettigi degerlerin ortalamasi alinmak yoluyla kararlar birlestirilmistir. Sekil 6
ve 7’de sirasiyla 0,75 ve 0,90 veri kiimeleri i¢in, yontemlerin tekil basarilari, onerilen topluluk
tabanli  yontemin basaris1 ile karsilastirilmistir.  Grafiklerde, gelistirilen yontem
‘SBC+HYFIS+WM’ olarak adlandirilmistir. Karsilastirma metriklerinin deger araliklar1 farkli
oldugu icin, grafikler, metriklere gore ayr1 eksenlerde ¢izilmistir. Grafiklerden acikga
goriilmektedir ki, her iki veri kiimesinde de tiim metrikler bakimindan Onerilen yontem {istiin
performans gostermistir. Bu durum, tekil yontem yerine topluluk tabanli bir yontem kullanilarak,
birden fazla FRBS nin kararlarinin birlestirilmek yoluyla, daha basarili bir tahmin performansi elde
etmeyi saglamistir. Tekil yontemlerin birbirleri ile karsilastirildiginda ise SBC’nin genel olarak

149



A. E.YAGCletal./ISITES2021 Sakarya - Turkey

WM ve HYFIS’den daha basarili oldugu goriilmiistir.
Sonuc¢

Oksijen transferinde venturiler, konduitler, savaklar ve kaskatlar gibi hidrolik yapilar oldukg¢a aktif
olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada mevcut havalandirma sistemlerine alternatif olarak
kullanilabilecek olan venturi monte edilmis konduit (venturili konduit) iizerinde havalandirma
deneyleri yapilmistir. B degerindeki artis miktar1 ile hava giris oranindaki artisi ters orantilidir.
Bunu nedeni, B degeri arttik¢a daralma bolgesinin memba ve mansabi arasindaki basing farkinin
azalmasidir. Tim venturili kondiiitlerde hava giris deligi durumunun hava giris oranm1 Qa/ Qw
tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir. Calisma kapsaminda, elde edilen deneysel
sonuglart modellemek i¢in gelistirilen topluluk tabanli yontem ile hava giris orani tahmin
edilmistir. Bulanik kural tabanli 3 yontem (SBC, HYFIS ve WM) ile egitim yapilarak model
olusturulmus ve algoritmalarin tekil tahmin sonuglari, ortalamalar1 alinmak suretiyle
birlestirilmistir. Gelistirilen yontemin performansi, MSE, RMSE, SMAPE, R?ve MAE metrikleri
ile 6l¢iilmistiir. Buna gore 0,75 ve 0,90 veri kiimelerinde sirasiyla, MSE degeri 0,03, RMSE degeri
0,19 ve 0,17, SMAPE degeri 4,89 ve 7,47, R? degeri 0,91 ve 0,96, MAE degeri ise 4,49 ve 3,46
olarak elde edilmistir. Elde edilen sonugclar, venturili kondiiitlerde hava giris oraninin, gelistirilen
bulanik topluluk tabanli yontem basarili bir sekilde tahmin edilebilecegini gostermektedir.
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