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Ozet

Gazlastirma, organik ya da fosil esash karbonlu

yakitlarnn  H;, CO, CO2, CHs gibi gazlara
doniigtiirilldiigii termokimyasal  bir  iglemdir.
Yenilenebilir ~ bir  kaynak olan  biyokutlenin

gazlasaridmasiyla elde edilen H2 gaz, elektrik ve cesitli
Kimyasallarin iiretiminde  fosil kaynaklarin
kullanimina  olan  bagimhligi  azaltacaktnr. Bu
calismada, piring kabugunun kabarcikh akiskan yatak
gazlastiricida gazlastrilmast sonucunda elde edilen
sentez gazindaki H> kompoziyonu, yapay sinir aglart
kullanilarak (YSA) modellenmistir. Yapay sinir aglari,
gazlastirici sistemindeki sicaklik ve buhar yakit orant
gibi dogrusal olmayan sistem parametrelerinin
incelenmesi icin iyi sonuglar veren yapay zeka temelli
bir hesaplama yontemidir. Sicaklik ve buhar yakit
oranimin  sentez gazuindaki H> konsantrasyonu
iizerindeki etkisi yapay sinir aglari kullanilarak
incelenmistir. Sentez gazindaki H> konsantrasyonunun
belirli bir sicaklik degerinde maksimuma ulastigr bu
degerden sonra negatif yonde etkilendigi goriilmiigtiir.
Buhar yakit oramimin  artirdmast H; miktarini
artirmistir.

1. GIRIS

Son donemlerde artan enerji ihtiyaci ve ¢evresel
sorunlar nedeniyle; arastirmacilar temiz bir enerji
kaynagt  olan  biyokiitleye  yOnelmislerdir.
Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan biyokiitlelerin
Ozellikle elektrik ve 1s1 iiretiminde son zamanlarda
siklikla kullanildig1 goriilmektedir [1]. Biyokiitle
tarim, orman atik veya kalintilarindan, hayvansal,
endiistriyel ~ ve  schirsel  atiklardan  elde
edilebilmekte; kimyasal yapisinda hidrojen,
oksijen, nitrojen, siilfiir gibi cesitli bilesenler
bulunmaktadir. Biyokiitleler  icin onemli
faktorlerden bazilar1 igeriginde bulunan; ucucu
maddei, kiil, nem miktarlar1 ve en Onemlisi 1sil
degeridir [2, 3]. Isil degeri yiiksek olan biyokiitle,
daha fazla enerji geri kazaniminda ve sistemin

isletme performansinin yiiksek olmasinda onemli
bir rol oynar [4, 5].

Gazlagtirma, kismi oksidasyon ile karbon temelli
kat1 yakitlar1 yanic1i gaz karisimina doniistiiren
termo-kimyasal bir doniisiim yontemidir. Termo-
kimyasal doniisim siirecinde 1s1 ve Dbasingla
beraber biyokiitlede bulunan karbonlu bilesikler
baglica; hidrojen (Hz), karbon monoksit (CO),
karbon dioksit (COy), su buhar1 (H20) ve metan
(CH4) iceren sentez gazina doniigir [6, 7].
Termokimyasal doniisim yoOntemleri arasinda
biyokiitle gazlastirmasi; daha fazla gii¢ ve 1s1 elde
edilmesi ve agiga cikan gaz bilesiminden dolay1
cevreye olan zararli etkilerinin daha az olmasi
acisindan yakma ve piroliz iglemlerine gore daha
avantajhdir [8, 9].

Gazlastirma olaymin meydana geldigi reaktorlere
gazlagtirict denilmektedir. Gazlastiricilar yakitin
par¢actk boyutuna, kiill, nem, ugucu madde
igerigine ve sistemin g¢aligma kosullarina gore;
sabit yatak, akiskan yatak ve siiriiklemeli yatak
olmak tizere farkli tipte tercih edilirler [10].
Akigkan yatak gazlastiricilar kabarcikli akigkan
yatak ve dolasimli akiskan yatak olmak iizere
calisma prensiplerine gore iki kategoriye ayrilirlar.
Kabarcikli akigkan yatak gazlastiricilarda, yatak
malzemesi ve kat1 yakit akigkan gibi davranir bu
da o6nemli bir isletme kolyligi saglar [11].
Kabarcikli akigkan yatak gazlastricilar yiiksek
karbon doniisiim orani, homojen sicaklik dagilimi,
hammaddenin boyutu ve tiri  konusundaki
esnekligi gibi birgok avantaja sahip olmasinin yani
sira; sicaklik, buhar yakit orani, esdegerlik orani
gibi parametreler ¢alisma performansini olumsuz
etkileyebilir [12].

Gazlagtirma sonucu {iretilen sentez gazinin
iceriginde bulunan kimyasallar farkli alanlarda
kullanilarak temel enerji ihtiyaglarini
karsilayabilirler. Bu kimyasallar arasinda en
degerli goriilen hidrojen, tretimi oldukga zor bir
kimyasaldir. Isil degerinin oldukga yiiksek olmasi
ayrica yakit hiicrelerinde elektrik iiretimi igin



kullanilmast ve cesitli kimyasallarin iiretimi igin
hammadde olarak kullanilmasi hidrojen {iretimi
i¢in yeni teknolojilerin gelistirilmesini saglamistir.
Yapay sinir ag1 (YSA), dogrusal olmayan iligkileri
Ogrenir ve tanir, daha sonra dagmik verileri
dogrusal olmayan bir modele gore dlzenler.
YSA'lar, gazlastirma proseslerinin performansini
diisiik hesaplama maliyetleriyle tahmin etmek i¢in
kullanilabilecek  alternatif ~ bir ~ modelleme
yoéntemidir. YSA'lar, bir dizi girdi parametresi
verilen sistem ¢iktilarii tahmin etmek i¢in kisa
islem siirelerine ihtiyag duymalar1 sebebiyle
deneysel yontemlerle veya benzegim
modellemeleriyle karsilastirildiginda gazlastirici
gibi karmasik sistemleri tahmin ve optimize etmek
icin 6nemli avantaj saglarlar [13].

Bu ¢aligsmada yapay sinir ag1 modeli olusturularak
piring kabugunun farkli gazlastirma kosullarinda
elde edilen sentez gazi igerisindeki hidrojen (Hy)
kompozisyonunun tahmin edilmesi saglanacaktir.

2. YONTEM

2.1. Gazlastirma

Biyokiitle ozellikleri; gazlastiricidan elde edilen
sentez gazi kompozisyonunu, ekserji degerini ve
iist 1s1l degeri etkileyen Onemli bir faktordiir.
Pirin¢ kabugu, piring iiretimi sonucu atik malzeme
olarak asir1 miktarda ortaya ¢ikan ve {iretim
miktarmin fazla oldugu yerlerde biiyiik alanlar
kaplayarak g¢evre kirliligine sebep olan organik bir
atiktir [14]. Cizelge 1’ de, calismada kullanilan
piring kabugunun kisa ve elementel analiz
degerleri verilmistir.

Cizelge 1: Piring kabugunun kuru bazda kisa ve
elementel analiz sonuglar1 [15].

Ugucu Madde 66.04
Kisa Kl 17.37
Analiz
(ag%o) Nem Miktari 4.04
Sabit Karbon 16.59
Kkdrt 0.08
Oksijen 35.51
Elementel
Analiz Azot 0.51
(ag%)
Hidrojen 5.15
Karbon 41.38

2.2. Aspen Plus Gazlastiric1t Modeli

Calismada kabarcikli akigkan yatak gazlastirici
modeli tercih edildi ve modelin benzesimi igin
Aspen Plus programi kullanildi. Kabarcikli
akigkan yatak gazlastirict modeli kimyasal denge
prensibine goére olusturuldu. Sirasiyla; diisiik
sicaklik  pirolizi, yiiksek sicaklik  pirolizi,
gazlagtirma ve yanma asamalarindan olusacak
sekilde kabarcikli akigkan yatak gazlastiricinin
benzesimi yapildi. Gazlastirict ajani olarak su
buhar1 kullanildi. Diistik sicaklikta gerceklesen
piroliz, biyokiitleyi kisa ve elementel analiz
degerlerine gore konvensiyonel bir yapiya
dontstliriir. Yiksek sicakliktaki piroliz ise piring
kabugunun sentez gazina doniistiiriilmesinin ilk
adimidir. Piroliz adimlarindan sonra, gazlastirma
olay1 meydana gelir ve sentez gazi elde edilir.

Aspen Plus benzesim modeli
kabuller g6z 6ninde bulunduruldu;

icin asagidaki

Model yatiskin hal kosullarinda caligir.
Tiim gazlar ideal davranirlar.
Sure¢ izotermaldir.
Gazlastirma asamalarinda
gorilmez.

e Kiil inerttir ve gazlastirma isleminde meydana
gelen reaksiyonlara dahil degildir.

basing diisiimii

Aspen Plus benzesim programinda gazlastiriciy1
tanimlayacak hazir bir reaktdr veya blok yoktur.
Gazlagtirma asamalrinin benzesimi igin farkli
reaktor ve bloklarin kombinasyonlari
kullanilmistir. Gazlastirici, Sekil 1’de gosterildigi
gibi Decomp, Gasifl, Gasif2 olarak ¢ bolime
ayrilmistir.  Biyokiitle Aspen Plus'ta RYIELD
olarak tanimlanan Decomp reaktdriine beslendi. Su
buhar1 Splitter olarak adlandirilan FSplit blogu
araciligiyla, Gasifl ve Gasif2'de buhar atmosferi
yaratmak i¢in iki akima ayrildi. Gasifl ve Gasif2
reaktorleri icin Gibbs serbest enerjisini minimize
edecek  sekilde reaksiyonlarin  gergeklestigi
RGIBBS blogu kullanildi. Gazlastirma
basamagindan Once belirli miktarlarda CH4 ve
CO2'nin ayrilmast i¢in Sepl blogu yerlestirildi.

Gazlagtirma ile iretilen Fluegas2, Urin gaz
sicakligmi  disiirmek i¢in sogutucu bloguna
gonderildi. Fluegas3, Sepl blogundan gelen

Sepgas ile Mixer blogu kullanilarak karistirildi.
Sep2 blogu kullamilarak H,S, su ve kil
ayristirllarak sentez gazi elde edildi.



Sekil 1°’de bu c¢alisma igin gelistirilen kabarcikli
akiskan yatak gazlagtiriciya ait akis diyagrami
gosterilmektedir..
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Sekil 1: Kabarcikli akigkan yatak gazlastiricinin
Aspen Plus benzesim programinda tasarlanmig
akis diyagrami.

Gazlastirma sirasinda meydana gelen reaksiyonlar
Cizelge 2’de gosterilmistir.

Cizelge 2. Gazlagtirma reaksiyonlari

C+2H; = CH4 (hidrogazlastirma) (D)

C+1/20, = CO (kismi oksidasyon) 2
CO+H;0 = CO»+H; (su-gaz degisim) (3)
C+CO, = 2CO (Boudouard) (@)
Ha+S — HaS (5)
C+H>0 = CO+H; (su-gaz) (6)

CH4+H,0=CO+3H;(buhar metan reformasyonu)
U]
C+ Oz = CO; (tam yanma) (8)

2.3. Model Dogrulamasi

Modelin uygun kosullarda calistigini dogrulamak
icin literatiirden alman iki farkli deneysel veri
kullanilmigtir. ~ Literatirden hava ve buhar
ortaminda gazlastirma i¢in elde edilen sonuglar
karsilastirmak (zere Cizelge 3 ve 4’te sirasiyla
sunulmustur.

Cizelge 3. Hava ortaminda gazlastirma i¢in
deneysel [16] ve parametrik sonuglarin

karsilastirilmasi
Tahta Peleti Yakit(kg/saat) 34
Gazlastirie- Hava(Nm?3/saat) 37
800°C
Gaz 1 Model (%)
Kompozisyonu
H2 14.5 15.67
CO:2 16 16.44
CoO 13.8 13.91
CHgy 4 9.09

Cizelge 4. Buhar ortaminda gazlastirma igin
deneysel[17] ve parametrik sonuglarin

karsilastiriimasi
Lastik Atiklar1 ~ Yakit(kg/saat)  0.876
Gazlastirici- Su buhari 0.331
770°C (kg/saat)
Gaz 2 Model(%)
Kompozisyonu
H: 48.81 47.87
CO2 3.30 3.56
CcO 3.89 3.20
CHa 26.37 14.34

Cizelge 3 ve 4’te gorilecegi gibi sentez gazi
icerigindeki hidrojen (H.), karbonmonoksit (CO)
ve karbondioksit (COz) konsantrasyonlari model
ve deneysel sonuglar icin oldukca yakindir. Ancak,
elde edilen her iki dogrulama i¢in de elde edilen
verilerinden metan (CH,) konsantrasyonunun diger
gaz bilesimlerine kiyasla olduk¢a farkli oldugu
goriilmiistiir. Aspen Plus modeli, termodinamik
denge esasina gore calistigi, bu nedenle
gazlastiricida yakit kalis siiresi, model ve deneysel
calismada farkli olacagi i¢cin metan
konsantrasyonlarinda farkliliklar olmasi normal
olarak gorilmektedir. Baz1 farkliliklar olmasina
ragmen bu sapmalarin o kadar dnemli olmadigi,
geligtirilen modelin dogrulama sonuglarindan



benzesim modelinin iirlin gazi bilesimi hakkinda
oldukea iyi bir fikir verdigi s6ylenebilir.

Model dogrulamasi yapildiktan sonra, 24 farkl
biyokiitle icin sicaklik, yakit ve buhar besleme
debisi degistirilerek farkli calisma kosullarinda
elde edilen sentez gazindaki hidrojen (Hy)
kompozisyonu belirlendi.

2.4. Yapay Sinir Ag1 (YSA) Modeli

Yapay zeka uygulamalarindan biri olan yapay sinir
aglari, insan beyninin ¢aligma yapisint taklit
ederek mevcut verileri analiz edip, bu verilerden
farkli Ogrenme algoritmalar1 ile yeni bilgiler
olusturan matematiksel bir yontemdir. Insan sinir
sisteminde esinlenerek olusturulmus ¢alisma
prensibi sayesinde ginimuzin en 6nemli tahmin
yontemidir  [18, 19]. Yapay sinir  ag;
smiflandirmada, zaman serileri tahmini gibi birgok
uygulamada kullanilabilir.

Gazlastirici Sicakhgi (°C) >
Yakit Besleme Debisi (kg/saat) >

Buhar Besleme Debisi (kg/saat) -

% C Bilegimi >
% O Bilesimi >
% H Bilesimi - »>

YSA, insan beynini matematiksel olarak simile
eden, dogrusal olmayan ve karmagsik iligkileri
Ogrencbilen ve tanityan bir teoridir. Bu nedenle,
biyokiitlenin  gazlagtirma ozelliklerini tahmin
etmek icin ideal bir yontem olarak goriilmektedir.
YSA modeli Aspen Plus programindan elde edilen
579150 veri seti kulanilarak MATLAB (R2019a)
ortaminda noéral ag ara¢c kutusu kullanilarak
gelistirildi.

Bu ¢alismada; yapay sinir aglarinda en ¢ok tercih
edilen ve genis bir uygulama alanina sahip ¢ok
katmanli ag yapisi kullanilmistir. Model; alt1 giris,
bir ¢ikig ve on iki nérondan olusan bir adet gizli
katman olmak (zere toplam (¢ katmandan
olugmaktadir. Sekil 2’de olusturulan ¢ok katmanli
ag yapisi gosterilmektedir. Segilen ¢ok katmanli
model geri yayilim algoritmast kullanilarak
egitilmistir. Ogrenme slreci Bayesian
optimizasyon algoritmasi tarafindan
gerceklestirilmis ve tanjant sigmoid aktivasyon
fonksiyonu kullanilmistir [18].

=4 * H, kompozisyonu

Sekil 2. Cok katmanli yapay sinir aginin mimari yapist.

Gazlastirict sicakligi, yakit besleme debisi, buhar
besleme debisi, yakit igerigindeki karbon (C),
oksijen(O) ve hidrojen (H) miktarlart model giris
parametresi olarak belirlenmis ve c¢ikista sentez
gazi icerigindeki hidrojen (H2) konsantrasyonunun
tahmin edilmesi saglanmistir. Aspen Plus
simllasyonundan elde edilen toplamda 579150
veri setinin, %74’ agm egitilimesi i¢in %26’s1
agin test edilmesi icin kullanilmigtir

2.5. Model Dogrulamasi

Bu ¢alismanin amaglarindan biri, yayinlanan farkl
korelasyonlar1 yapay sinir agi modeli ile
karsilagtirmaktir. Bu nedenle dogrulama, onerilen
korelasyonun iyiligini gostermek igin
kullanilmistir.  Yayimlanan korelasyonlara ve
dogrusal olmayan modele karsi H, tahmininin
dogrulanmasi icin ortalama mutlak yilizde hatasi
(MAPE), hatalarin kareleri ortalamas1 (MSE),



ortalama karekok hatasi (RMSE) ve kolerasyon
katsayis1 (R?) kullanilmustir [20].

Ortalama Mutlak Yiizde Hatas1 (MAPE):

n_ lomil, 1009

m;

MAPE = i ®)

Ortalama Karekok Hatas1 (nRMSE):

. -
|EEI:'_I'-5[_m[ )2
f

RMSE = 9
\ 9)

n

Hatalarin Kareleri Ortalamasi (MSE)

MSE = Zizalemmi)®

n

(10)

Burada m;, test veri kilmesi i¢in olgiilen degerdir;
Ci, test veri kiimesi i¢in hesaplanan degerdir ve n,
veri setindeki test verisi sayisidir.

3. SONUCLAR

Buhar akis hiz1 ve gazlastirici sicakliginin sentez
gazi bilesimi iizerindeki etkilerini gozlemlemek
icin gazlastirict sicakhigi ve buhar besleme debisi
belirli araliklarda degistirilerek hassasiyet analizi
uygulanmustir.

Gazlastirict ¢alisma parametrelerinin sentez gazi
bilesiminde 6zellikle H, kompozisyonu (zerinde
onemli etkisi oldugu goriilmiistiir. Yapay sinir ag1
modeliyle c¢alisma kosullar1 ve farkli H,0,C

icerigine sahip biyokiitleler i¢cin H, kompozisyonu
tahmin edildi. Elde edilen sonuglarin dogrulugu
regresyon analizi ve hata hesaplamalar1 yapilarak
degerlendirildi.

3.1. Sicakhigin Sentez Gaz1 Bilesimine Etkisi
Sekil 3’te sentez gazi kompozisyonunun
gazlagtirict sicakliginia bagh olarak nasil degistigi
gosterilmektedir. Sicakligin 700 °C’den 1100°C’ye
artirillmasiyla H, ve CO konsantrasyonu artarken
CO; ve CHs kompozisyonunda azalma oldugu
gorilmektedir.
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Sekil 3. Sentez Gazi1 Kompozisyonunun Sicaklikla
Degisimi

Gazlagtirma sirasinda meydana gelen endotermik
ve ekzotermik reaksiyonlar sebebiyle sicaklik gaz
bilesiminin belirlenmesinde 6nemli bir etkendir.
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Sekil 4. H2 Kompozisyonunun Sicaklikla Degisimi

Le-Chatelier prensibi, sicaklik artisiyla birlikte
endotermik reaksiyonlarin siireci dengelemek
lizere iriinler yoniine kaydigini boylece H, ve CO
molar fraksiyonlarinda 6énemli bir artis oldugunu

gostermistir. Sekil 4’te H, mol fraksiyonunun %50

ile %54 arasinda degistigi ve 820°C'de maksimum
degere ulastig1 goriilmektedir.



3.2. Su Buhan Besleme Miktarinin Sentez Gazi
Bilesimine EtKisi

Sekil 5°te buhar besleme debisindeki artisin sentez
gaz1 kompozisyonuna etkisi goriilmektedir.

0,6
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3 TTeeeesse
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Buhar Besleme Debisi (kg/saat)

Sekil 5. Sentez Gaz1 Kompozisyonunun Buhar
Besleme Miktarina Bagli Degisimi

Buhar besleme debisinin artmasiyla H, ve CO;
konsantrasyonu  artarken CO ve CHs
kompozisyonunda azalma oldugu goriilmektedir.
Buhar debisindeki artig tam yanma reaksiyonunun
kismi yanma reaksiyonlarma gore daha fazla
olusmasina boylece CO miktarinda azalmaya ve
buna bagl olarak CO, miktarinda artisa neden
olmaktadir.

Buhar besleme debisindeki artis sentez gazindaki
hidrojen (H.) kompozisyonu Uzerinde 6nemli bir
etki gostmektedir. Buhar debisinin 10 kg/saat ve

TAHMIN EDILEN H, KOMPOZiSYONU (%)
(=} o [=} =} =} =} [=}
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0.42 0.47

50 kg/saat araliginda degistirilmesiyle gaz
kompozisyonun %48’den %55’c¢ degisimi Sekil
6’da gosterilmistir.

0,56
0,55
0,54
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0,52
0,51

0,5
0,49

0,48
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Buhar Besleme Debisi (kg/saat)

Hidrojen (H,) Kompozisyonu (%)

Sekil 6. H2 Kompozisyonunun Buhar Besleme
Miktarina Bagli Degisimi

Buhar besleme debisindeki artig, reaksiyonlarin
yonlerini  (buhar-metan reformu ve su-gaz
degisimi) hidrojen (Hy) {iretimini arttiracak sekilde
iiriinler yoniine kaydirir. Boylece sentez gazindaki
hidrojen miktar1 artarken metan miktar1 azalir.

3.3. Yapay Sinir Ag1 Modeli Sonuclari

Olusturulan yapay sinir agi modelinde agin
O6grenmesi i¢in kullanilan verilerin Olgiilen ve
tahmin  edilen degerlerinin  karsilastiriimasi
dogrusal  regresyon grafigiyle Sekil 7'de
gosterilmistir. Agin egitimi sirasinda 6lgiilen Hy ile
tahmin edilen H; icin R? degerinin 0.9’dan biiyiik
oldugu bulundu.

0.52 0.57
OLCULEN H, KOMPOZISYONU (%)

Sekil 7. Ogrenme verileri igin 6lciilen ve tahmin edilen degerlerin karsilastirilmasi.



Yapay sinir ag1 modelinde, agin test edilmesinde
kullanilan ¢ikis verilerinin dlgiilen ve tahmin
edilen degerlerinin karsilastirilmasi dogrusal

0.6
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= [ =} [ =} = [ =} (=} [ =}
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=
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0.42 0.47

regresyon grafigiyle olusturulan Sekil 8'de
gosterilmistir. R? degerinin test verileri icin de
0.9’dan biiyiik oldugu bulundu.

R? = 0.9869

052 057

OLCULEN H, KOMPOZISYONU (%)

Sekil 8. Test verileri igin 6lgilen ve tahmin edilen degerlerin karsilagtirilmasi

R? degerlerinin dgrenme ve test verileri igin
0.9’dan biiyiikk olmasi modelin dogrulugunun
yiiksek oldugunu ve giris degerlerine bagl olarak
sentez gazindaki Hy kompozisyonu igin iyi
tahminler yaptigini gostermektedir.

Cizelge 5. Modelin dogrulamasinin farkli
istatistiksel yontemler ile sinanmasi

Hata Ogrenme Test

Tipi

MSE 8.14788E-06 8.24355E-06
RMSE 0.00285445 0.002871158
MAPE 0.376224544 0.377944704

Diisik MSE, RMSE ve MAPE degeri, dlciilen ve
yapay sinir ag1 modeli tarafindan elde edilen
ciktilar arasindaki hatanin  kiicik oldugunu
gosterir. Elde edilen hata sonuglari, gelistirilen
modelin performansinin uygun sinirlar iginde
oldugunu ortaya koymaktadir.

4. YORUMLAR

e  Yapay sinir agmni olusturmak i¢in kullanilacak
veriler Aspen Plus simiilasyonu kullanilarak
deneysel yontemlere gore daha hizli ve az
maliyetli olarak elde edildi.

e Sicakligin  ve buhar besleme debisinin
artmastyla sentez gazindaki H>
kompozisyonunun sirastyla 800-850°C ve 30-
35 kg/saat araliginda maksimuma ulastig
artigin bu araliklardan sonra devam etmesiyle
azaldig1 goriilmektedir.

e Elde edilen sonucglar biyokiitle karakteristik
Ozelliklerinin ~ ve  gazlastirict  ¢alisma
kosullarinin sentez gazi kompozisyonunda
oldukga etkili oldugunu gosterdi.

o [statistiksel parametreler; MSE, RMSE,
MAPE ve regresyon katsayisinmn (R?>0.9)
degerlendirilmesi sonucu, gelistirilen modelin
performansimnin tatmin edici sinirlar iginde
oldugunu ortaya koymaktadir.

e Kabarcikli akigkan yatak gazlagtirici icin yeni
bir yapay sinir agi modeli elde -edildi.
Gelistirilen yapay sinir ag1 modelinin sentez
gaz1 igerisindeki H; kompozisyonu farkl
calisma kosullar1 ve farkli biyokiitleler i¢in iyi
tahmin ettigi goriildii.
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