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Ozet: Bu c;a!1$mada farkh ozelhk!erdek1 kumaglarin kurutulmas; ve kuruma hizlarinin tespit edilmesi
amaciyla,” deneysel olarak bir kurutma diizenegi kurulmustur. Bilindigi tizere kurutma islemlerinde;
kuruma. hizldrinin teorik olarak hesaplanmasi igin kurulan modeller tam olarak ihtiyacian
karsilayamamaktadir. Bu nedenfe kumaslarm 6nce deneysel olarak kuruma periyotlari elde edilmis ve
sonuglari, kurutma deneylerinden elde edilen veriler yardimiyla, kuruma hizi degerleri Yapay Sinir
Aglart (YSA) metodu ile tahmin edilmeye cahisiimistir. YSA metodu ile tahmin edilen degerler,
gercek (deneysel): degerlerle kargilagtirimig ve kuruma hizlari degerlerinin tahmin edilmesinde bu
metodun basarall bir sekilde kuilam!ab:lecegl sonucuna variimigtir,

Anahtar Kehmeler Kurutma Yapay Smir Agiarx

ESTIMATING DRYING RATES OF WEAVING FABRICS WITH THE -
E i ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS METHOD

Abstract: In this study, an, experlmental drying mechamsm was set up in order to determine-
drying rates and drying of fabrics with diffetent properties. As known, in drying processes, models
that are set up to theoretically determine drying rates can not exactly meet demand. Therefore first,
drying periods of fabrics were experiientally determined. Then, drying rates were predicted with the
Artificial Neural Networks (ANN) ‘method, using data from the drying experiments. The predicted
values of the ANN were compared. with real values. As a result, the drying rates were successfully
predicted by the ANN method.
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GIRIS

Tekstil'  Oriinferi; iplikler, kumaglar @ ve’
konfeksiyon mamulleri temizlendikleri,:
agartildiklan, boyandiklart ve baskr iglemlérine tabi
tutalduklar1 zaman - genellikle - terbiye - edilmeleri-

Kumas, temizleme, boyama ve bask: gibi yas
iislernlerden sonra, genellikle deforme olmus hale
", gelir. Boyama makinelerinde, kumagint hern 6n hem
" de arka yizilyle calisildigmdan, boyuna ve enine

gerekmektedir, ‘Terbiye’ terimi, tekstil mamiliinii
gekici ve giizel bir duruma getirmmek, tutum ve
ozellik kazandirmak igin gerekli olan biitin bitim
islemlerini ifade eder (Coskun, 1993). Bu bitim
islemleri vas islemler olduBundan, sonrasmda
kurutma prosesinin uygulanmasi gerekmektedir,

gekmesini  ayarlamaksizin kurutmak imkansizdir,
Bu, dzellikle deformasyona hassas érme kumaslara .
uygulanmaktadir. Bundan dolayi, terbiyenin en
onemli fonksiyonlarmdan biri kumasi gerdirmek ve
onu gerekli olan boyuta getirerek kuruemaktrr
{Coskun, 1993), '



.Agartmadan veya ‘boyamadan ¢tkan yag
islenmis “tekstil malzemeleri islak  oldugundan
“kuruima, terbiyenin dnemli bir kismmi tegkil eder.

i Tekstil mamullerindeki suyun uzaklagtiriimasi
- yani kuratma, 6n kurutma ve esas kurutma olmak
Jdizere iki sekilde yapilabilmektedir. Hsas kurutma
st enerjisi  kullamlarak yapilmaktadir, “Tekstil

mamulleri en tehlikesiz sekilde oda sicakhigmda’

bekleterek kurutulabilir. Fakat béyle bir kurutma
¢ok uzun stirdiflnden, isletmelerde kurutma
islemi, vyiksek sicakliklarda yapilmaktadir. Bu
esnada bir st transferi meydana gelmektedir. Is:
enerjisiyle yapilan kurutmalarda 1s1 " transfer
yontemine de bagli olarak asagidaki smiflandirma
yapilabili. Bunlar konveksiyonla kurutma, s
iletimi kurutma, 1sinlama, ile kurutma ve yakarak
kurutmadhr, Tekstil mamullerinin kurutulmasmda
en fazla -kullamlam, konveksiyon kurutma
yontemidir (Tarakcioglu, 1986). Bu ¢ahigmada esas
alman  kuruima yontemi  de konveksiyon
kurutmadir.

Bu ¢alismada, kurutma deneyleri.igin 6 degigik.

kumas segilmis ve deneyler 3 degisik sicakhkia
(50°C, 60°C ve 70°C 'de) yapiumstir. Deneysel
cahgmalarla elde edilen kuruma hiz degerleri,
YSA metodu kullamlarak tahmin  edilmigtir.
Deneysel olarak bulunan kuruma hizi degerleri,

YSA metodu ile bulunan degerlerle
karsilastirlmstir.
DENEYSEL CALISMALAR

Kurutma isleminde materyal olarak 30 x 30 cm
ebatlarmda  kumas mamuller  kullamlmastr.
Kullanilan kumagslarm genel ozellikleri Tablo 1'de
verilmistir (Akarslan, 2002).

Yukarida ozellikleri verilen 6 kumag numunesi
igin 0,8 m/s hava hizinda 3 farkit sicaklikta (50 "C
60 °C 70 °C’ de) kurutma deneyleri yapilmis ve
deneyler sonucunda elde edilen veriler gercevesinde

eide edilen olglim sonuglan hesaplama%ar ile
tablolar hazilanmigtir.

Kurutma isleminde kurutucu olarak Suieyman
Demirel Universitesi Makine Miilhendisiigi Béitimii
Laboratuvarmda kurulu bulunan ve bu tiir deneyler
igin 6zel olarak jmal edilmis kompartman (kabin}
tip kurutucu kuflamlmgtir ( Uggitl, 1. ve Koyun, T.,
2001). Deney diizenedl ve deneysel ¢alismalarda
kullamilan kabin kurutucu Sekil 1°de goriilmektedir.

Sekil 1. Deneysel ¢aligmalarda kultanilan kabin tipi
kurutucu ve deney diizenegi

Table 1. Deneysel caligmalarda kullanilan kumasiérm genel szellikleri

iplik o
. Cohzgii Atla
Ktllvn;as ((}rsg?; | Numar lz_)orkl‘:.m; Elyaf Tiirii Sikhg: Sikligh
| & (;s‘) gus | (telrem) | (atki/em) |
L 300 16/1 § Dimi2/1 | %100Pamuk { 29 1 25
2 164 40/1 Bezayai %100 Pamuk | 45 29
' Poliester/Pamuk | ;
3 165 30/1 Bezayapi 7080 | 31 25“
4 167 30/1 _Bezayagl ] %100 Pamuk {1 30 | 25
.- Poliester/Pamuk |
5 160 44/1 Dimi 2/2 N 70/30 : | 40 33 |
6 221 20/1 Bezayag1 %100 Pamuk | 26 24




Ayrica hava hizni olgmek igin (2,65 de
ortalama alabilen) bir anemometre; ortami:nemini
Gigmek igin bir higrometre (KM 8004 model);
sicaklir dlemek igin bir 1s1l ¢ift, sicakligy kontrol
etmek amacryla bir termostat, zamant lgmek icin
kronometre ve 0,001 duyarhkh ~hassas terazi
kullandmiugtir.

Bu calismada cevre sartlarmdan alinan. hava_--
kurutma  tesisatinm  giris  kisrna-. yerlestivilen
isiticida sitiidiktan sonra fan vasitasi ile sistemin
icerisine gbnderilmektedir. Sistemin igetisine giren:.
sicak  hava nemlendirilen malzeme : ﬁzerinder']'i_.
gecirilerek  konveksiyonla - kurutma 1§Iemi'

gerceklestiritmektedir.

Kumas numuneier, oncehkie hlcrrometre ile:

Siciilen ortam neminde (% 49~50) 141000

duyariktaki hassas terazi ile tartilarak, . ortam’ -
nemindeki agirligy belirlenmistir. Sonra' numuneler

titm yiizey egit oranda nem alacak sekilde (kuru yer

kalmayacak  sekilde) 1slatildiktan - sonra,. Csul
damlamayacak hale getirilmis (6n- kurutma) ve:

tekrar tartilarak toplam nemli aZehig  tespit

edilmistir. Bu sirada kurutucu deney igin dngériilen ™

sicaklik  sarttarina  getirilerek  istenilen rejime
oturtulmugtur.  Nemiendirilen numune kumas,
kurutucu igerisine, kurutma esnasinda kurutucuyu
agmadan agirhk defisiminin belirlenebilecegi bir
diizenege, hava akimma paralel olacak" terzda
yerlestivilmigtir. AZirhik degisimi hassas terazinin
RS232 crlagindan bilgisayara baglanarak saniyelik
degisimier bilgisayara kaydedilmigtir. % nem denge
nem miktarina (higroskopik nem miktar) ulastig
zaman islem durduruimustur  (kurg agulik esas
alinmustir). Bu  sekilde be?ir]i"saﬁlaf' "alt'lr'ida
deneylere devam edilmistir,

Kurutma deneyleri i¢in 6 kuma§ seg:xlrms, ve
deneyler 3 degisik sicaklikta (50°C, 60°C ve 70°C
'de} yapilmistir, Deney sonugiarmm hassa51yett i¢in
her deney iicer defa tekrar ecidetek sontglarin
dogrulugiu teyit edilmistir. Stcaklik ayars £1,5-2 °C
hassasnyetla iermostat aracﬁzgly!a ' yapllmlstlr
Kurutma  islemi esnasmda -Ongdritlen  deney
sartlarinin {sicaklik ve hava hlZi) sabxt kalmasma
dikkat edilmistir,

“Girdil

Girdi 2

Mekanizma

Deneysel ¢ahigmalarda; her kumas tiiriine ve
her sicaklipa gore, kuruma hizi degerleri asagidaki
formill yardimiyla hesaplanmustir. .

m=T e
At

earr At zaman  aralifinda

Burada; m, —m

kumastan uzaklagan nem miktarmi gostermektedir.

Farkh kumas tiirleri ve farkl: sicakliklar igin
kuruma izt degerlerinin  tespit  edilebilmesi
amaciyla, deneysel verilerden vararlantlarak YSA
metodu  uygulanmus  ve  deneysel  sonuclaria
karsilastiriinusgtr,

YAPAY SINIR AGLARI (YSA)-

Yapay sinir aglari, lineer olmayan kompleks
problemlerin  ¢oziiminde ozellikle son: yillarda
kullamilmaya baglanan  alternatif bir ¢éziim
metodudur. Bu metot, eksik verilerin tamamlanmas:
ve Kklasik yontemlerle c¢oziilemeven karmasik
problemierin  modellenmesi konularinda oldukga
genis bir uygulama alamna sahlptlr (Ka[ogxrou
2001 ve Kalogirou, 1999}

Yapay sinir aglarr, insan beyni esas almarak
modelienmis  bir sistemdir. Cesitli baglantilarla
birbirine bagli birimlerden olugmaktadir. - Yepay
sinir aBlarimm iki tirlit calisma sekli vardir.  Biri
efitme (0grenme) digeri test (kuilanma) asamasidir.
Bir vapay sinir agmm kullamilabilmesi icin énce
efitilmesi gerekir. AB icinde olany birimlerin her
birinin belli bir islevi vardir ve katmanlar seklinde
drglitienmigtir (Lin, Lee, 1996). Yapay sinir aglari,
Sekil 2°de goruldugii gibi, giris ve ¢ikislart olan
kara lutular gibi diistiniilmektedir. Ba kara
kutularm islevi basitce matematiksel bir fonksiyonu
temsil etmek i¢indir (Sen, 2002).

Bir YSA’nm birim eleman1 nérondur (ciuoum)
YSA’daki duéumlerm girdileri ve giktifari vardir.
Bu qiktt ve girdiler diger dugumlere, YSA’nin
¢iktisma  veya YSA'mm girdisine baglanabilir.

Ciktr

Sekil 2. Kara kutu modeli




Digimlerinin  tamam - YSA’nimm - girdisini
olusturan ve bu ditgmlerin kendi girdisi olmayan
katman ‘girdi katmany, digiimlerinin . tamarm
ciktlyl olusturan ve bu digiimlerin kendi giktist
olmayan katman ‘gikti Katmam' olarak, diger
katmanlar ise ara katmanlar ‘ya da disandan
goriinmedikleri  igin  gizi  katmanlar  olarak

adlandirilir. Yapay bir sinir hilcresi $ekil -3’ de

gorlilmektedir. Her yapay sinir hiicresi Sekil 37 den
goriildign gibi girdiler (X,), agwliklar (Wy), toplam
fonksiyonu (Z), aktivasyon fonksiyonu F(Z) ve ¢ikti
{y) olmak iizere bes ana klslmdan oiusur
(Tsoukalas, 1997 ve Fu, 1994 ), -

Girdiler, girdi seti veya kend;nden dncekl bir
katmandaki bagka bir islem. elemanmm giktisidir.
Burada X girdi bilgilerini igeren vektdr olmak iizere
X=[X), Xp... X, seklinde ifade edilebilir.
Agirhklar, girdi seti veya kendinden Onceki bir
katmandaki baska bir islem elemaniumn, bu iglem
elemant tizerindeki etkisini ifade eden degerlerdir.
Aglrhk katsay: degerlerini igeren - vektlr - ise
Wi=[W,, Wa... , W] ile gdsterilebilit. Toplam
- fonksiyonu, girdiler ve agitliklarm tamaminin  bu
islem  elemammna  etkisini - hesaplayan - bir
fonksiyondur. Aktivasyon fonksiyonu, - topiam
fonksiyonun giktisinda hesaplanan -degerin 0 ile
I(sigmoid) veya -1 ile 1 (tanh) arasinda -iglem
elemani gkt dederine - donlstiiriidiagu
fonksiyondur, Cikti, aktivasyon fonksiyonunun
sonucudur (Efe, 2000). o

Hilcreye tagman her bilgi, girdi degerleri ve
baglantt agihk degerlerinin g;arp;lmamyla eide
edilir. Hiicrede toplanan net bilgi:
3\113’1*:23)<iwi =W Xy WX o+ WXy @

=i

olarak elde edilir. Hiicrede toplanan biigi bir
aktivasyon fonksiyonundan gegirilerek hiicrenin
gergek ¢ikti degeri olan y degeri, y=f(NET) ifadesi
ile elde edilir. Bu gahsmada sigmoid (esik)
aktivasyon fonksiyonu se¢ildigi igin y ¢ikti deBeri:

1

{_e NET

y= ©)

olarak bulunur,

Miihendislikte ve pek gok alanda en gok kullaniian
sgrenme algoritmasy, geriye yayilma algoritmasidu.
Bunun ‘en bitylik nedeni, Ofrenme kapasnesmm
yuksek ve algoritmasimin basit olmasxdlr i -

Yapilan ¢ahymada YSA’yr egitmek igin ger:ye
yayilma algoritmast kullamlmugtir.

Geriye yayilmali agda, oncelille ilk katmana
bir'girdi vektorit uygulamr. Daha sonra girdi ve 1.
katman: -arasmdaki agirhiklar yardlmlyla,. 1.
katmandaki her birimin aidigy toplam " girdi
belirlenir. -Her birim, girdisini lineer olmayan bir
fonksiyondan gecirerek bir sonraki katmana
gonderecegi ¢iktyl belirler. Bir katmandaki. tiim
birimlerin durumlar paralel olarak belirlenir. Bu
islem, g1kt - katmanindaki  birimlerin : durum ar
belirleninceye kadar sirayla tekrar edilir. - R

“(Geriye ;yayilma ‘algoritmasy, gercek g1kt y ile
istenen ¢kt d arasindaki karesel hatayl minimum
yapmak igin gradyen azalma algoritmasin (gradyen
descent algorithm) kullanir ve hata agagidaki: gibi
hesap]amr (Kalogzrou 1999) S

iz
2|
] o

E%[zzldm

Barada E ortalama karesel haiayl (MSE), pk
istenen giktr ° wvektorimit - ve Yo -Uergek gkt
vektorin - {(ag gzktlsl) glsterir. Hatahm sifir ‘veya
sifira gok yakm olmam agm g:ok 1y| egxtxldluml
crostem : .
YSA METOI)U ILE YAPILAN UYGULAMA
Bu _galigmada; “dneelikie dene}rsel plarak
kuruian kurutma  dizeneginde segilen farkh
ozelirklerdek1 kumaglarm  farkls sicakliklardaki
kuruma ozeihkler; tespit edilmistir. ‘Daha sonra
kurutma, deneyiermdera elde edilen veriler
vardimiyla, - kumaslarin . kuruma izt degerleri;
stcakhk, zaman, kimagm gramaji, iplik numaras) ve
nem. mlktan degerlerine bagh olarak YSA metodu
ile tahmin edilmistir. Modelde; sicakiik, kumagin
gramajy, iplik numarasi, zaman ve su miktar: girdi

. Yapay sinir hiicresi’




degerlerini, kuruma hizi. degerleri ise: ‘tahrin
edilmek istenen giktr degerini ifade etmektedir. 7 :

Uygulamada kuilanilacak YSA modeli, farkl
tabaka ve nbron sayilari igin denenmistir. Sonug
olarak en iyi ¢bzim mimarisini, 10000 jterasyon

Sicaklik
‘Gramaj
Ipiik no

Zaman

Nem
miktari

Girdi tabakas: .

sonucu Sekil 4'de gorilen tek gizli tabaka ve alts
norona sahip  ileri beslemeli YSA  modeli
saflamistir. Yapay sinir agint egitmek igin geriye
yayilma algoritmasi vé esik (sigmoid) aktivasyon
fonksiyonu sec¢ilmigtir.. - R

Kuruma

. Gizli tabaka

Sekil 4: Uygulamada kallanilan YSA modeli

Yapilan deneyler ile; 50°C, 60°C ve 70°C
sicakhklarinda, farkh kumas tuflerinin kuruma
hizlart deneysel olarak Slgiilmiistiir. Deneysel
olarak bulunan kuruma hizi degerleri, YSA metodu
ile tahmin edilmeye ¢alisilmugtr Bundaki amag;,
farkls sicakhk ve farkh kumas tiirleri igin kuruma
hiziarinin deney yapmaksizin doZru bir sekilde
tahmin edilip edilemeyecegini belirlemektir. Bu
amagla 50°C’deki kurutma deneylerinde yapilan
lclimler sonucu toplam 171 veri meveut olup bu
verilerden 137'si egitim, geri kalan 34 veri test
amact ile kuilamlmigtir. Gergek degerler (deneysel
Slgtin sonuclar) ile YSA metodu kullanildrak
hesaplanmis  de@erler  (simiilasyon  degerleri)
arasindaki’ iliski Sekii 5'de goriilmekte olup
regrasyon degert % 92,59 olarak bulunmustur,”

T60°C’deki  kurutma  deneylerinde”  yapilan
lglimier sonucu toplam 124 veri meveut olup bu
verilerden 97'si egitim, geri kalan 27 veri test amaci
ife kullamlmsstir. Gergek degerler (deneysel dlgiim
sonuclart) - ile  YSA  metodu  kullaniarak
hesaplanmis  deZerler (simiilasyon dégerleri)
arasindaki iliski Sekil 6'de goriitmekie olup
regrasyon degeri % 94.03 olarak bulunmustur.

* ) hizs
Cikt1 tabakasi
05
R? = 0,9259 ;
- 04 e & WE
f . Z g R :
[ : . ;
g 03 . : :
.o N
g ® 'S
=
ﬂ 0.2 <) it
E~] . i
: o o
A :
e
U — - . ; " {
0 0,1. .02 03 . 04 05

Gergek degerler.

Sekil 5. Deneysel degerler ile YSA metodu
- kullantlarak hesaplanmis simillasyon degerleri
- arasindaki iliski (50°C srcaklik igin)

- 70°C’deki  kurutma: deneylerinde  yapilan
Olgtimler sonucu toplam 92 veri meveut olup bu
verilerden 72'si egitim, geri kalan 20 verl test amac




lé_-kﬁiién'ilﬁatstrr. Gergek degerler (deneysel dlglim
sonuglar) - ile  YSA  metodu  kullamlarak

. hesaplanmug - ~degerler  (similasyon deZerleri)

‘arasindaki  iligki -Sekil 7'de goriilmekte olup
regrasyon degeri % 96.24 olarak bulunmustur.

R?=0,0403. ®
Yo
-

P

0.6

o
)

=
>

Simiillasyon degerieri
[=] f=]
Eat] [
N

0 0,1 0.2 a3 = 04 0.5 0.6
Gergek degerler

Sekil 6. Deneysel degerler ile YSA metodu
kulianilarak hesaplanmig simiilasyon degerleri
arasindaki iligki (60°C sicaklik igin)

-

R? =0,8624

3 og }/4
a
06 y
B
o
g‘ 04 / ¢
£
& o2 &

oy““

0.2 0.4 06 08 1
Gergek deferler

<

Sekil 7. Deneysel degerler ile YSA metodu
kullamlarak hesaplanmis simiilasyon degerleri
arasindaki iliski (70°C sicaklik igin)

SONUCLAR

Bu caligmada, teorik olarak hesaplanmasi
oldukga zor olan ve deneysel olarak tespit edilmesi
zaman alan kuruma hizi degerierinin tahmini igin
YSA metodu kullantlmistir. Bu amacgla deneysel
olarak elde edilen verilerden yararlanilmstir.
Cahgmada, gergek degerler (deneysel &lgiim
sonuglars)  ile  YSA  metodu  kullamlarak

hesaplanmig  degerler  (simiilasyon degerleri) o

arasindaki korélasyon katsayisi S0°C deki sicakhk
- igin 0.9259, 60°C’deki swcakbk i¢in 0.9403 ve
70°C deki sicaklik igin 0.9624 olarak bulunmustur.
" Cahgmadan elde edilen sonuglar; YSA metodunun,
‘farkh sicaklikta ve farkis kumas tiirlerinde kuruma

hizlarmin tahmm edilmesinde olduk¢a bagarili bir
sekxlde kuiiamlabzlecegmt gostetmektedlr
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