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OZET

iiniimiiziin karmasik ve zor kosullari, miihendislik problemlerine hizh ve

kolay ¢oziim veren yeni ¢oziim yontemleri arayisina neden olmustur. Bu
calismada, farkh sekil ve kesit alanina sahip orifislerden yercekimi etkisi altinda
giibre ve tohumlarin akisina iliskin gelistirilen bir model, sézkonusu c¢o6ziim
yontemlerinden olan genetik algoritma yaklasimiyla ¢oziimlenerek, yamuk sekilli
orifislerin en yiiksek materyal akisim saglayan olgiileri belirlenmistir.
Optimizasyon sonucunda aym alana sahip yamuk seKkilli orifislerde farkh odl¢iiler
belirlenerek, model olusturmada kullamlan 2000 mm?, 7800 mm?, 17600 mm’ ve
31400 mm’ Kesit alanina sahip orifisler icin tohum ve giibre materyalinin akisinda
42 — 1280 kg/h’lik artislar saglanmstir.

ABSTRACT

Complicated and difficult conditions nowadays caused the pursuit of rapid and
simple solution methods for engineering problems. In this study, the dimensions
of trapezoidal orifices enabling the highest material flow were determined by solving
the model developed on the gravity flow of granular fertilizer and seed through
orifices in various shape and areas by genetic algorithm method. At the end of the
optimization, 42 — 1280 kg/h increase in material flow were obtained in comparison
with the orifices used in development of the model and having a cross sectional area
of 2000 mm?, 7800 mm?, 17600 mm® and 31400 mm’.

GIRIiS

Grantler ve daneli materyallerin akisi, 6zellikle tarimda
kullanilan diskli gibre dagitma makinalari, gubreli
aracapa makinalari ve ekim makinalar1 organlarinin
tasarimi acisindan oOnemlidir (Degirmencioglu ve ark,
1998). Bunun yam sira gida isleme ve plastik boru
imalati gibi endustrinin degisik dallarinda da sézkonusu
materyallerin tasinmasi ve islenmesi sirasindaki akisla-
rina iligkin temel bilgilere gereksinim duyulmaktadir.
Grantuler materyalin akisinin, sivi akisindan farkl oldugu
ve orifis capinin ktibliyle degisim gosterdigi bilinmektedir.
Buna karsin sivi akisi orifis capinin karesiyle orantili
olarak degisim gostermektedir (Gregory ve Fedler, 1987).
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Akis ile ilgili bu tir o6zelliklere ulasma, zaman,
emek ve maliyetle birlikte bircok deneysel
calismay: gerektirmektedir. Bu calismalar
sonucunda deneme icin ele alinan kosullar-
dan optimum olanin elde edilmesi, yapilan
calismalarin etkinligini arttirmakta ve amaci-
na ulagsmasini saglamaktadir.

Optimizasyon, verilen sartlar altinda en iyi
sonuca ulasilmasi islemi olarak tanimlan-
maktadir. Miihendisler, herhangi bir miihen-
dislik sisteminin bakimi, konstriksiyonu ve
dizayninda baz1 teknolojik ve yoénetimsel
kararlar1 almak zorundadir. Béyle kararlarin
asil hedefi, ihtiyac duyulan giclin minimize
edilmesi veya istenilen kazancin maksimize
edilmesidir. Thtiya¢ duyulan giic veya isteni-
len kazang, uygulamada herhangi bir du-
rumda bazi karar degiskenlerinin fonksiyonu
olarak ifade edilebileceginden, optimizasyon
bir fonksiyonun minimum veya maksimum
degerini veren kosullarin bulunmas: islemi
olarak da tanimlanabilir. Sekil 1’de goérulduga
gibi bir nokta herhangi bir fonksiyonun
minimum degerini gbsterirken, ayni nokta bu
fonksiyonun negatif formunun maksimum
degerini goéstermektedir (Rao, 1996).
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Sekil 1. Bir f(x) fonksiyonunun minimum ve maksimum
noktalari

Tam optimizasyon problemlerinin etkin sekil-
de c¢ozulmesi icin uygun tek bir yontem
yoktur. Bu nedenle farkli optimizasyon prob-
lemlerinin ¢6zUmu icin geometrik ve istatistik
tabanli farkli optimizasyon yontemleri gelisti-
rilmistir. Geometrik optimizasyon ydntemleri
olarak Newton-Rapson, Kiris ve fkiye Bélme
yontemleri, istatistiksel optimizasyon yéntem-

leri olarak da Karinca ve Tavlama Simulas-
yonu ile Genetik Algoritma yontemleri yaygin
olarak kullanilmaktadir (Coban, 2008).

Chandra ve Singh (1995), hava icerisinden
kat1 parcaciklarin ayrilmasini saglayan bir
siklon separatérde, etkinligi énemli dtizeyde
etkileyen parcaciklarin merkezkac¢ kuvvetinin
etkisinde kalma sUresini geometrik optimizas-
yon yontemlerini kullanarak c¢éztimlemis ve
olusturduklar1 bilgisayar algoritmasi yardi-
miyla maksimum etki stiresini saptamislardir.

Mtuhendislikte yararlanilan istatistik tabanlh
optimizasyon yoéntemlerinden olan genetik
algoritmalar, son yillarda 6zellikle su dagitim
sebekelerinin optimizasyonunda kullanim im-
kani bulmaktadir. Goldberg (1998), 10 adet
kompresér ve 10 adet borudan olusan, kararh
akisa sahip ve seri bagh dogalgaz sebekesi
problemini ele alarak genetik algoritma yakla-
simiyla céztimlemis ve sebekenin guc¢ gerek-
sinimini minimize etmistir. Bu y6ntem boru
sebekelerinin yani sira yapilarin tasariminda
da emniyet sinirlan icinde yapi elemanlarinin
minimum agirliklarinin belirlenmesine yénelik
cézumler Uretebilmektedir. Togan ve Daloglu
(2004), celik kafes kopru kiriglerinin tasari-
mina yonelik olarak yaptiklari calismada kara
veya demiryolu olabilecek celik kafes kopra
kirislerinin emniyetten taviz vermeden stan-
dart tasarim kosullarini saglayarak, minimum
agirlikli olacak sekilde optimizasyonunu sag-
lamislardir.

Dogal secim ilkelerine dayanan genetik algo-
ritma y6ntemi temel olarak evrim prosesinin
en iyilerin hayatta kalmas: prensibine daya-
nir. Genetik algoritmalarin uygulandigi opti-
mizasyon problemleri, fonksiyon ve birlesi
optimizasyonu altinda toplanabilir. Genetik
algoritma arastirmalarinin énemli bir bélimu
fonksiyon optimizasyonu ile ilgili olup, ¢izel-
geleme, mekanik 6grenme, tasarim ve hucre-
sel Uretim gibi alanlarda basarii uygulama-
lar1 bulunmaktadir (Emel ve Taskin, 2002).

Genetik algoritmalar evrim programlamasi
denilen ve glinimtuzde yapay zeka alaninda
da oldukca yogun kullanilan bir programlama
teknigidir (Mitchell, 1999).

Matematiksel olarak genetik algoritmalar,
canli yapilarin dogaya uyum mekanizmasi
icinde, kendilerini genlerindeki degisimle
degistirmelerinin fonksiyonlara optimizasyon
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11001011 + 11011111 = 11001111
Anne Baba Gocuk
I - EE = I

Anne

11001011 ay 11011111 = 11001011

Baba Cocuk

+ NN -

Sekil 2. Genetik algoritmada tesadufi caprazlama prosesi

problemi olarak uyarlanmis halidir. Genetik
hesaplamada, gen veya kromozomlar temel
elemanlardir ve n degiskenli bir sistemde her
degisken bir gen ve tim degisken seti kro-
mozom olarak adlandirilabilir. Genetik davra-
nisin bilgisayar algoritmasina cevrilmesinde
caprazlama prosesi, anne ve baba genlerinin
bir kisminin secilerek bir araya getirilmesi ile
gerceklesir. Genetik algoritmalarda tim sayi-
sal bilgiler “0” ve “1” lerden olusan bilgisayar
bitleri halinde kodlanir ve islem sonucunda
tekrar sayisal bilgiye déntisttiraliir. Ornegin 8
bitten olusan bir grup icin caprazlama islemi
tesaduifi olarak farkl sekillerde gerceklesebilir
(Sekil 2) (Coban, 2008).

Genetik algoritmalar, dért agidan normal opti-
mizasyon ve arastirma suUreclerinden ayril-
maktadir (Er ve ark., 2005):

1. Genetik algoritmalar, parametrelerin kendisi
ile degil onun kodlar (temsilcileri) ile calisir.
Bu sekliyle arastirma metodu, kesikli ve tam-
sayl programlama problemlerinin ¢6ztimlerin-
de uygulanabilir.

2. Genetik algoritmalar, tek nokta tizerine de-
gil, bir noktalar populasyonu (aday ¢ézimler
ktimesi) ile arastirma yapmaktadir. Bu sekil-
de yerel optimum tuzagina disme olasilig
daha zayiftir.

3. Genetik algoritmalar, ttrev veya diger ikin-
cil bilgiler yerine sadece amac fonksiyonu bil-
gisini kullanir. Genetik algoritmalar bu y6-
nuyle problemin ¢6zUmu icin tlrev veya diger
yardimci bilgilere gereksinim duyan yéntem-
lere goére 6nemli bir Gisttinliik saglamaktadir.

4. Genetik algoritmalar, tesaduiifi sekilde, ebe-
veyn secimini ve eski jenerasyonlardan cap-
razlama yontemini kullanir. Boylece etkin bir
sekilde elde olan bilgilere dayanarak yeni
kombinasyonlar olusturur ve uygunluk degeri
daha iyi yeni jenerasyonlar gelistirir.

Farkli optimizasyon yontemlerinden diger
bircok alanda oldugu gibi tarim makinalar:
alaninda da yararlanilmasi, sistemlerin daha
etkin ve verimli sekilde calistirilabilmesini

saglayacaktir. Bu calismada genetik algoritma
yaklasimiyla yamuk sekilli orifislerden en
yiksek daneli ve grantiler materyal akisim
saglayacak kesit oOlcllerinin belirlenmesi
amaclanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Gerceklestirilen bu calismada, Degirmencioglu
ve ark. (1999) tarafindan farkli 6lcti ve geo-
metriye sahip orifislerden farkli tohum (bug-
day, misir) ve gubre (lire, amonyum nitrat,
TSP) icin akis durumlarini inceledikleri calis-
maya iliskin veriler dikkate alinmistir.
Degirmencioglu ve ark. (1999) ¢caligmalarinda
laboratuvar sartlarinda hazirlanan ve Sekil
3’de verilen deneme duzeninden yararlan-
mistir.

$785 J
230
63°
460
b
{4
¢ 340

Sekil 3. Deneme diizeni

Sekil 3’de 2000 - 31400 mm? kesit alanina
sahip buyuk orifisler icin hazirlanan dtizenek
gortlmektedir.

Ele alinan bu orifislere iliskin kesit ol¢tleri
Cizelge 1’de verilmistir.

Deneme duzeneginde akisi incelenen mater-
yallerin fiziksel 6zellikleri Cizelge 2’de yer
almaktadir.
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Cizelge 1. Denemelerde kullanilan orifisler ve dl¢tileri

Orifis sekli Alan (mm?) Orifis slctileri (mm) Hidrolik cap
(mm)

2000 D=50.4 Dn=50.4

7800 D=100 Dn= 100

17600 D=150 Du= 150

31400 D=200 D= 200

2000 a=44.7 Dn=44.7

a, 7800 a=88.3 Dn=88.3
17600 a=132.6 Dn=132.6

31400 a=177.2 Dn=177.2

2000 m=50; n=40 Di=44.4

P N 7800 m=130; n=60 Di=82.1
< 1 17600 m=200; n=88 Dn=122.2
31400 m=250; n=125.6 Dn=167.2

2000 k=89.4; h=44.7 Dy=37.0

& 7800 k=156; h=100 Dn=76.1
17600 k=176; h=200 Dn=114.8

k 31400 k=250; h=251.2 Dn=154.8

h 2000 a=70; b=30 ; h=40 Di=42.2
@ 7800 a=120; b=80 ; h=78 Dn=86.4
17600 a=200; b=152 ; h=100 Dn=126.2

a 31400 a=200; b=169.4 ; h=170 Dn=176.7

Cizelge 2. Denemelerde kullanilan materyallerin bazi fiziksel 6zellikleri

Materyalin metal

Materyal Partikil capi Hacim agirlig: {tizerindeki stirtiinme
dP (mm) p (kg/m3) katsa}qSl] M
Bugday 4.04 804 0.414
Misir 7.68 750 0.374
Ure 1.70 751 0.31
Amonyum nitrat 2.41 920 0.66
TSP 2.33 886 0.62

Yapilan denemeler sonucunda boyutsal analiz teknigi kullanilarak gelistirilen model Esitlik
1’de ve modelde yer alan degiskenler ile bunlarin birimleri Cizelge 3’de verilmistir.

Q =0.269x Ax.[gx D, x(cos? & +0.05)°% x (dA)O,lsa M

2
p

Cizelge 3. Orifislerden gtibre ve tohum akisina etki eden degiskenler ve birimleri

Sembol Degisken Birimi
Bagiml Q Debi m3/s
Degisken
i\ﬁ:;:;y ale d, Ortalama partikiil cap: m
ozellikler
Orifis A Alan m?
plakasina Dn’ Hidrolik ¢ap m
iliskin a Orifis plakasinin yatayla yaptig1 ac1 o
ozellikler
Sabit deger g Yercekimi ivmesi m/s?

* ASABE tarafindan tanimlandig: sekliyle 4A/Cevre’dir.

Gelistirilen bu model, genetik algoritma yak- Esitlik 1’de verilen iliski incelendiginde ve bir
lasimiyla ve Java Programlama Dilinde yazil- optimizasyon 6én calismasi yapildiginda sade-
mis olan kodlar araciligiyla cézimlenmistir. ce yamuk sekilli orifislerde orifis geometrisinin
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Cizelge 4. Yamuk sekilli orifislerin farkli kesit olctileri ve bugday akis miktarlari

Kesit alani Kesit 6l¢uleri (mm) .Ak1§
A (mm?) al b2 h3 Dn m(111{<tar1 Q
g/h)
Ornek kesit I 90 60 26.6 37.8 1827
Ornek kesit II 2000 80 50 30.7 40.3 1885
Model kesiti 70 30 40 42.2 1929
Optimum kesit 45 40 47.05 44.6 1983
Ornek kesit I 380 60 35.4 40.6 8847
Ornek kesit II 7800 320 70 40 47.8 9597
Model kesiti 120 80 78 86.4 12901
Optimum kesit 90 85 89.1 88.3 13041
Ornek kesit I 260 180 80 113.7 37218
Ornek kesit II 17600 220 175 89.1 121.6 38484
Model kesiti 200 152 100 126.2 39207
Optimum kesit 140 130 130.3 132.6 40182
Ornek kesit I 270 230 125.6 166.5 86762
Ornek kesit I 31400 240 180 149.5 173.2 88501
Model kesiti 200 169.4 170 176.7 89382
Optimum kesit 178 175 177.9 177.2 89506

1 Yamuk taban uzunlugu
2 Yamuk tst kenar uzunlugu
3 Yamugun yuksekligi

Cizelge 5. Farkl trtnler i¢in optimize edilmis orifisler ile denemelerde kullanilan orifislere gére materyal akisinda

saglanan artislar (kg/h)

Kesit alani1 (mm?)

Urtin 2000 7800 17600 31400
Materyal akisinda saglanan artiglar (kg/h)
Amonyum nitrat 71 184 1280 163
TSP 69 178 1245 158
Ure 63 164 1147 146
Bugday 54 140 975 124
Misir 42 110 767 98

optimize edilebilecegi saptanmistir. Bu ne-
denle yamuk sekilli orifislerin herbir kesit
alani ve calisma kosulu icin ayri ayri prog-
ramlar yazilmis ve Ek-1°de bir 6rnek veril-
mistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Genetik algoritma yaklasimi, yamuk sekilli
orifislerden en yuksek materyal akisini sagla-
yacak olan kesit Olciilerinin belirlenmesi igin
kullanildiginda elde edilen sonugclar Cizelge
4’de verilmistir.

Bu cizelgede ayni kesit alanini veren farkl
Olctilerdeki 2 6rnek orifisin, esitlik 1’de verilen
modelin olusturulmasi amaciyla yapilan
denemelerde kullanilan orifislerin ve optimize
edilen orifislerin kullanilmasi durumunda or-

taya cikacak olan bugday akis miktarlan yer
almaktadir. Cizelgede gorulduga gibi aym
kesit alanini veren farkli 6lctlerin kullanil-
mas1 durumunda meydana gelen materyal
akis miktarlart 6nemli farkliliklar gostermek-
tedir. Ornegin 7800 mm?2 kesit alanini veren
optimum kesit 6lctlerinin kullanilmas: duru-
munda, 6rnek kesit 1’e gére materyal akisi
%47lik artisla 8847 kg/h’ten 13041 kg/h’e
yukselmektedir. Farkli Grtnler icin optimize
edilmis orifisler ile Degirmencioglu ve ark.
(1999) tarafindan denemelerde kullanilan
orifislere gore materyal akisinda saglanan
artislar Cizelge 5’de yer almaktadir.

Ayni kesit alanina sahip yamuk sekilli
orifislerde akis miktarlarinin degisimine en
buytk etkiyi yapan hidrolik ¢ap degerinin
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materyal akis miktari ile olan iligkisi bugday
materyali icin Sekil 4 ve S’te verilmistir.

2000

1960

1920 A

1880 -

1840 -

Materyal akis miktar: (kg/h)

1800 T T T T T T T
0037 0038 0039 004 0041 0042 0043 0044 0045

Hidrolik ¢ap (mm)

Sekil 4. Bugday ile 2000 mm? kesit alanli yamuk sekilli
orifislerle calisma durumunda hidrolik cap -
materyal akis miktar: iligkisi

90000

89600

89200 -

88800 -

Materyal akis miktar: (kg/h)

88400 -

88000 T T T T T T
0.171 0.172 0.173 0.174 0.175 0.176 0.177 0.178

Hidrolik ¢ap (mm)

Sekil 5. Bugday ile 31400 mm? kesit alanli yamuk sekilli
orifislerle c¢alisma durumunda hidrolik ¢ap -
materyal akis miktar iliskisi

Sekillerden de anlasilabilecegi gibi ayni kesit
alaninin farkl kesit él¢tileriyle saglandig ori-
fislerde hidrolik ¢ap degerinin arttirilmasiyla
birlikte materyal akis miktarinda artislar elde
edilmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Genetik algoritma yontemi ile optimizasyon
farkli populasyon buyuklikleri ve bit sayila-
rinda yapilmis ve ¢6zUmun en stabil oldugu
optimum noktalara ulasilmistir. Optimizas-
yonda incelenen modelin olusturulmasi ama-
ciyla denemelerde kullanilan orifis sekillerin-
den daire, kare, dikdértgen ve ticgen kesitli
orifislerin 6l¢tilerinde yapilan degisikliklerin
materyal akisiyla lineer olarak degisim goster-
mesi ve buna bagh olarak amag¢ fonksiyonun-
da optimum kirilma noktalarinin bulunma-
mas1 nedeniyle optimizasyon yamuk kesitli
orifisler icin gerceklestirilmistir. Yamuk sekilli
orifislerde kesit Olctilerinde yapilan degisik-
likler, hidrolik cap degerinde ve buna bagh

olarak materyal akisinda minimum ve mak-
simum kirilma noktalar1 ortaya cikarabilmek-
tedir.

Optimizasyon sonucunda denemelerde kulla-
nilan yamuk sekilli orifislerin her bir alani
icin en yuksek materyal akisini saglayan
orifis olculeri belirlenmistir. Ayni kesit ala-
nina sahip orifislerde farkli o6l¢tler kullanil-
diginda kesitin hidrolik cap degeri degistiril-
diginden materyalin akis miktarlarinda fark-
hiliklar ortaya ¢ikmaktadir.

Belirlenen optimum kesit 6lc¢tleri ile 2000
mm? kesit alanina sahip yamuk sekilli orifis-
lerde en yuksek materyal akis miktari misir
icin 1559 kg/h, bugday icin 1983 kg/h, tre
icin 2332 kg/h, TSP icin 2530 kg/h ve amon-
yum nitrat i¢cin 2604 kg/h olarak saptanmis-
tir. En buyuk orifis olan 31400 mm? Kkesit
alanini veren optimum o6lctler ile en yuksek
materyal akis miktar1 misir icin 70380 kg/h,
bugday icin 89506 kg/h, tre icin 105253 kg/h,
TSP icin 114186 kg/h ve amonyum nitrat icin
117508 kg/h olarak belirlenmistir. Bu deger-
lerin elde edilmesini saglayan optimum kesit
Olctllerinde hidrolik capin maksimum dege-
rine ulasma bir baska deyisle kesitin kareye
yaklasma egiliminde oldugu anlasilmaktadir.
Bu egilim sonucunda yamuk ve kare sekilli
orifislerde hidrolik cap degerlerinin birbirine
esitlenmesi nedeniyle materyal akis miktarlar
ayni degere ulasmaktadir. Cizelge 6’da opti-
mize edilen yamuk kesitler ile ayni1 alana
sahip kare kesitlerin o6lctileri ve bu kesitler-
den meydana gelen bugday akis miktarlan
gortlmektedir.

Cizelge 6’da goruldtigi gibi optimize edilen
yamuk kesitli orfisler ile ayni alana sahip
kare kesitli orifislerin kullanilmasi1 durumun-
da meydana gelecek olan materyal akis
miktarlarinda farklhilik ortaya cikmamaktadir.
Bu nedenle imalat kolaylig1 a¢isindan yamuk
yerine kare kesitli orifislerin kullanimi gibi bir
distince ortaya ¢cikmaktadir.

Sonug olarak kullanilan yontemler araciligiy-
la, yamuk sekilli orifislerden en ytiksek ma-
teryal akisini saglayan ve kare sekilli orifislere
cok yakin cikan kesit Olctilerine ulasilmistir.
Ortaya konulan 6rnek, tarim alaninda kulla-
nimina pek rastlanmayan ve optimizasyon
yontemlerinden biri olan Genetik Algoritma
yaklasimindan optimizasyon aract olarak
yararlanilabilecegini géstermistir.
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Cizelge 6. Yamuk ve kare kesitlerin 6l¢tileri ve bugday akis miktarlar:

Optimize edilen yamuk kesit Kare kesit
Kesit it e Kesit
alan Kesit 6l¢uleri Akis sletstt Akis
(mm?) (mm) miktar (mm) miktari
(kg/h) (kg/h)
a b h Dn a (Dn)
2000 45 40 47.1 44.6 1983 44.7 1985
7800 90 85 89.1 88.3 13041 88.3 13041
17600 140 130 130.3 132.6 40182 132.6 40182
31400 178 175 177.9 177.2 89506 177.2 89506

Ek-1. Bugday tohumu ile yamuk kesitli orifislerle calisma kosulu i¢in yazilan genetik algoritma yaklasimi

import java.io.*;

class fa extends f xj

{
public double func(double x[])
{

/ /¢6zimu istenen fonksiyon

double ff;

ff=0.269*0.0314*Math.sqrt(9.81*(4*0.0314)/(x[0]+2*x[1]))*Math.pow(x[2],0.319)*Math.pow((0.0314/(0.004
04*0.00404)),0.133);

return ff; //maksimum testi

}

}
class OPO17B
{

public static void main(String args[]) throws IOException
{
int N=18;
int POPSIZE=200;
int MAXGENS=200;
int NVARS=3;
double PXOVER=0.3;
double PMUTATION=0.02;
fa fx=new fa();
Geneticl xx=new Geneticl(POPSIZE,MAXGENS,NVARS,N,PXOVER,PMUTATION);
double low[|=new double[NVARS];
double high[]=new double[NVARS];
low[0]=0.340;high[0]=0.360;
low[1]=0.175;high[1]=0.180;
low[2]=0;high[2]=1.05;
xx.setPopulation(low,high,fx);

System.out.println("best=\n"+Matrix.toStringT(xx.calculate(fx,false)));

}
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