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Hiirmetli Meslektaslarimiz;

Sizleri bliyiik Tiirk sufisi ve sairi Yunus Emre’nin beldesi Karaman’dan selamlariz. “Acedemia”
kelimesi “Akedom zeytinliklerinden” gelmektedir. Malum oldugu iizere Platon Atina’da talebeleri
ile akedom zeytinliklerinde sohbet edermis. Tiirk — Islam medeniyetinde de sohbet kavrami ¢ok
onemlidir ve giicilinii sevgiden alir. Adi ister “kongre” ister “sempozyum” olsun akademi sohbet
meclisidir yani sevginin, muhabbetin ifadesidir.

Akademisyenlerin uzun yillar emek verdigi diisiince ve bilgilerin ortak bir zeminde konusulup ve
sohbet temelinde degerlendirilmesi akademik faaliyetler i¢in dncelikli bir husustur.

Yunus Emre hazretlerinin ¢igir agici ifadelerinden biri de “Sen elif dersin hoca, manisi ne
demektir’. Bu misradan aldigimiz ilhamla yapacagimiz kongre ile bir zihin ve goniil coskusu
yasamak ve yasanmasina vesile olmak isteriz.

Karaman 1989 yilinda Konya’dan ayrilarak valilik seviyesine ¢ikarilmis olsa da gelenegi ve mazisi
cok derinlerde olan muteber kadim bir ilimizdir. 13.ylizyi1lda Karamanogullarinin bagkenti olan
Karaman ayni1 zamanda ilim ve irfan sehri de olmustur. Mazisinden almis oldugu gii¢ ve destek ile
modern Tiirkiye Cumhuriyeti iginde de dinamizm olusturmasini bilmistir. Buradan hareketle
giiniimiizde Karaman 6nemli bir turizm, tarim, gida sanayi ve teknolojisi, gida makinalari iiretimi
yaninda irili ufakli bir¢ok ticaret ve teknoloji miiesseseleriyle lilkemizin gelisimi ve kalkinmasina
katki saglamay1 basarmistir. Karamanlinin bu gayreti el’an da biiyliyerek devam etmekte ve
tarihinde ki “hanedan sehir” olma vasfini sessiz ve derinden devam ettirmektedir.

2007 yilinda Karamanoglu Mehmetbey Universitesinin kurulmasi bu varolus miicadelesi ve
Karaman’in gelisimi i¢in énemli bir dinamizm olmustur. Universitemizin bu dinamizmden aldig1
destegi gelecek adina biiyiik bir umut ve beklenti haline doniistiirebilmesi ve bu umudun
gerceklesmesi icin gerekli miicadeleyi gostermede liderligi onemlidir.

Bu cergevede Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Miihendislik Fakiiltesi biinyesinde bulunan
Makine, Bilgisayar, Biyomiihendislik, Elektrik ve Elektronik, Enerji Sistemleri, Gida, Insaat,
Metaliirji ve Malzeme Miihendislikleri gibi boliimleriyle yerelden gii¢ alarak, evrensele ulasma
cabasini siirdiirmektedir.

Bu heyecanin gostergesi olarak 1. Ulusal Miihendislik ve Teknoloji kongresini diizenlemekten ve
sizleri aramizda gormekten seref duyacagimizi bildirerek, kongremize tesriflerinizi bekleriz.

Kongre Diizenleme Kurulu

vii
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Davetli Konusmacilar
Prof. Dr. ibrahim SEFA
Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi

Konu: Sebeke Olgekli Enerji Depolama Sistemleri ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

OZGECMIS

Ibrahim Sefa Lisans derecesini 1985 yilinda Gazi Universitesi, Elektrik ve Elektronik Egitimi
boliimiinden, daha sonra Yiiksek Lisans ve Doktora derecelerini sirasiyla 1993 ve 1997 yillarinda
Erciyes Universitesi, Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Anabilim dalindan aldi. Halen Gazi
Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Elektrik ve Elektronik Miihendisligi Boliimiinde Profesor olarak
gorev yapmaktadir. Mevcut arastirma alanlar1 arasinda degisken hizli siiriiciiler, gii¢ elektronigi,
kesintisiz gii¢c kaynaklari, enerji depolama sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bunlarin
sebeke araylizleri bulunmaktadir. Yayimlanmis olan 29 makalesi uluslararasi indeksli dergilerde,
52 makalesi uluslararasi konferans ve sempozyumlarda olmak iizere iki adet uluslararas: kitap
boliimii ve ulusal diizeyde birgok makaleleri literatiirde bulunmaktadir. IEEE iiyesidir ve
uluslararasi bir UPS iiretim sirketinin Tiirkiye'deki RD merkezinin danigsmanidir.

SUNUM iCERIiGi

Elektrik gili¢ endiistrisi akilli sebeke uygulamalarinin etkisiyle ge¢miste benzeri goriilmemis
doniisiimler ve zorluklarla yiiz yiize kalmakta, “Sebeke Olgekli Enerji Depolama Sistemleri ve
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” kavrami ise enerji kaynaklar1 ve sebekedeki yiiklerin verimli,
ekonomik, siirdiirtilebilir ve gilivenli bir sekilde daha iyi koordine edildigi esnek bir elektrik
sebekesinin olusturulmasi fikrinden dogmustur. Ge¢miste yapilan yanlis planlamalardan dolay1
tilkemiz zaman zaman enerji alaninda aksakliklar yasamistir. Bu baglamda gelecege doniik
stirdiiriilebilir planlamalarla iilkemizin enerji ihtiyacinin dogru bir sekilde yonetilmesi
gerekmektedir ve {iretim zinciri igerisinde {ilkemize uygun enerji depolama sistemleri
gelistirmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak riizgar ve giines enerjisi, tilkelerin milli
enerji kaynaklaridir ve bagka tilkelere bagimlilig1 azaltmak i¢in dogal kaynaklarimiz daha faydali
kullanmalidir.

viii
ISBN NO: 978-605-80193-0-0
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Prof. Dr. Erol KURT
Gazi Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi

Konu: Diisiik Gii¢ Enerji Kaynaklari: Enerji Hasatcilar

OZGECMIS

Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Fizik Ogretmenligi Boliimii’nden 1998 yilinda dereceyle
mezun oldu. Yiiksek Lisansim, Gazi Universitesi Fizik Boliimii'nde Arastirma Goérevliligini
yaptig1 2001 yilinda Martensit-Ostenit Faz Degisimli Alasimlar iizerine Gazi Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii’nde tamamladi. Ayn1 y1l Avrupa Lisansiistii Bursunu Almanya’daki Bayreuth
Universitesi’nden kazanarak 4 yil siiren doktora ¢alismasini Fizik-Matematik Enstitiisiinde
Manyetik akigskanlarin dinamik ozellikleri lizerine tamamladi. Doktoradan sonra yurda donen
Kurt, bir siire 6zel kurumda Das iliskiler Uzmani olarak calist1 ve Niikleer Fiizyon iizerine yogun
calismalar yaptig1 Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumuna 2006 yilinda gecti. Tiirkiye’nin ilk kanitl
flizyon calismalarini yiiriiten ekipte bulunan Kurt, Dogentligini Atom Enerjisi Kurumu’nda
calisirken aldi. 2009 yilinda Gazi Universitesi Teknik Egitim Fakiiltesi Elektrik Egitimi Boliimiine
Dogent olarak atanan Kurt, bir siire anabilim dali bagkanlig1 ve Boliim Baskan yardimeciliklarinda
bulundu. Daha sonra Teknoloji Fakiiltesine Dogent olarak gegen Kurt, bu fakiiltede halen
egitim/0gretim ve Ar-Ge calismalarina devam etmektedir. Alternatif enerjiler Arastirma
Laboratuvarinda ¢alismalarini siirdiiren Kurt, enerji hasatcilari, elektromanyetizma, mikrodalga,
kaotik elektrik devreleri, jenerator tasarimi ve imalat1 gibi ¢esitli alanlarda Ar-Ge ¢alismalarina
devam etmektedir. Cok sayida yurtdisi arastirma makalesi ve 3 kitaba sahip olan Kurt, Tiirk Bilim
Arastirma Vakfi Genel Sekreterligine devam etmektedir. Kendisi ayn1 zamanda Avrupa
Yenilenebilir Enerji Sistemleri seri Konferansinin kurucu baskani, Journal of Energy Systems
dergisinin Bag Editorligiinii yapmaktadir. Pek ¢cok SCI indeksli dergide Misafir editorliik icra eden
Kurt evli ve 2 ¢cocuk babasidir.

SUNUM ICERIGi

Enerji hasatcilari, elektronik {initelerin bataryasiz enerji iiretim ve idamelerini saglayan yapilar
olup gerek birka¢ yliz mW mertebesinden birkag yliz pW’lik mertebeye kadar uygun gii¢
tiretiminin ¢evredeki ¢esitli kuvvet etkilerinden yola ¢ikarak sisteme kazandirilmasini amagclar.
Geldigimiz siirecte; elektrostatik, elektrodinamik, elektromanyetik, termoelektrik ve piezoelektrik
yontemler ile bu hasat¢ilar imal edilebilmekte ise de gerek tasarim gerekse de en uygun sekle
sokma siire¢lerinde miihendislerin ¢alismalari i¢in biiylik bir alan olusturmaktadir. Hasat¢ilarin
kendi tasarimlarinin yaninda, ¢ikis terminallerinden elde edilen DC veya AC dalga formundaki
gerilimin diizenlenmesi, maksimum gii¢ noktasinin izlenmesi gibi problemler de diger bir ilgi
noktasini olusturmaktadir. Zira bu kadar diisiik gii¢teki bir sistemler i¢in filtre ve evirici sistemlerin
verimli seklide tasarlanip tiretilmesi de biiyiikk bir miihendislik problemidir. Biitiin bunlar ele
alinarak laboratuvarimizda patentlenerek tasarlayip irettigimiz bazi cihazlara ait 0zgiin
sonuclarimiz paylasilacaktir.

Kaynaklar:

[1] N. Bizon, N.M. Tabatabaei, F. Blaabjerg, E. Kurt, Energy Harvesting and Energy Efficiency, UK,, 2017.

[2] Y. Uzun, E. Kurt, The effect of periodic magnetic force on a piezoelectric energy harvester, Sensors and Actuators A: Physical 192, 58-68,
2013.

[3] E Celik, E Kurt, N Oztiirk, Wind turbine speed control of a contactless piezoelectric wind energy harvester, International Journal of
Electronics, 1-13, 2020.

[4] B Mutlu, E Kurt, N Bizon, JML Guede, Design and fabrication of a new micro-power scaled electromagnetic harvester, Journal of Energy
Systems 3 (2), 51-66, 2019.

[5]1 K Celik, E Kurt, A novel meander line integrated E-shaped rectenna for energy harvesting applications, International Journal of RF and
Microwave Computer-Aided Engineering 29, €21627, 2018.
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Can Tolga BIiZEL
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Konu: Dijital Fabrikalar Zamant

OZGECMIS

1991 yilinda Karadeniz Teknik Universitesi, Elektronik ve Haberlesme béliimiinii bitiren Tolga
Bizel, sirastyla ODTU Prof. Dr. Mustafa N. Parlar Egitim ve Arastirma Vakfi Taksan Takim
Tezgahlar1 Gelistirme Projesi, Sisecam Grubu Metal Isleme Tezsan Takim Tezgahlar1 Fabrikast,
Sabanci Grubu Polyesterden Endiistriyel Iplik iiretim HoecSa Fabrikasi, Siemens Sanayi ve
Ticaret A.S. Endiistri Grubu Hareket Kontrol Sistemleri OEM Ulke Miidiirii olarak calismasinin
ardindan, son 5 yildir Mitsubishi Electric Tiirkiye’de Fabrika Otomasyon Sistemleri OEM s
Gelistirme Kidemli Midiirii olarak gorev yapiyor. Tolga Bizel ayn1 zamanda CLPA Tiirkiye
Miidiirii konumunda.

SUNUM IiCERIGi

“Sanayi 4.0” olarak da adlandirilan “ddrdiincii sanayi devrimi” ya da diger bir ifadeyle “yeni
endiistri evresi”, kisaca siber fizik sistemlerini kullanarak {iretim siireclerinin rehabilite edilmesi
ve liretimin dijitallesmesi olarak 6zetlenebilir. Diinyadaki bu yeni endiistri evresine e-F@ctory
konseptiyle yanit veren Mitsubishi Electric, sanayicilere gelecegin dijital ve akilli fabrikalarini
bugiinden kurma imkan1 taniyor. Mitsubishi Electric’in e-F@ctory konsepti; otomotiv, ambalaj,
gida ve ilag¢ gibi bir¢ok sanayinin tiretim asamasinda kullanilan dijital fabrika {iriinlerini, mekanik,
elektronik ve yazilim hizmetleri bir arada yani mekatronik bi¢imde sunuyor. e-F@ctory
konseptinde, fabrika otomasyon alanindaki robotlar dahil tiim yeni nesil iirlinler internette
haberlesebiliyor. Boylece tiretim hatlarin kisisel bazli ihtiyaclara gore optimize ederek pazardaki
rekabet kosullarina ayak uydurmak biiyiik oranda kolaylasiyor. Yonetimden tiretim katina kadar
tiim fabrika katmanlarin1 optimize etmek i¢in ileri teknolojileri kullanan ve iiretimde ¢ok ciddi
maliyet tasarrufu saglayan e-F@ctory, kiiresel rekabette bir adim 6nde olmay1 sagliyor. Tiirkiye’de
gelecekte otomasyon teknolojilerine yon verecek kisilerin yetistirilmesine biiyiilk 6nem veren
Mitsubishi Electric, bu kapsamda tliniversitelerin miithendislik fakiiltelerinde fabrika otomasyon ve
robotik boliimlerine destek veriyor. Universitelerde robot egitim merkezi kurulmasina sagladig
katkiyla Ogrencilerin ¢agin gelisen teknolojilerine uyum saglayarak is diinyasinda tercih
edilebilmelerine destek olmay1 hedefleyen Mitsubishi Electric, gelecegin miihendis adaylarina
vizyoner bir bakis ac¢is1 sunmak amactyla iiniversite etkinliklerine de katiliyor.
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Kablosuz Gii¢ Aktarimi ile Elektrikli Tasit Sarj
1stasyonu

Mustafa GENCTURKY, Mehmet CICEK?", Selami BALCI?

1Elektrik-Elektronik Miihendisi, Kayseri, Tiirkiye )
%Fen Bilimleri Enstitiisii, Miihendislik Bilimleri Anabilim Dali, Karamanoglu Mehmetbe}j Universitesi, Tiirkiye
3Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miih. Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Insanhgim son iki yiizy1l, daha énce ulasamadigi seviyelerde teknolojik gelismenin yasandigi ve bunun sonucunda yeni yasam
tarzlar1 ve farkli diinya goriislerinin ortaya ¢iktig1 bir siireg olmustur. Artan niifus ve geligen teknoloji, insanlik adina bir seyahat
ve kesif ¢agini baglatmistir. Ancak bu kesif caginda en biiyiik sorun ulagimin zorlugu ve ¢ok fazla zaman harcatmasi olmustur. Bu
zorlugun asilmasinda i¢ten yanmali motorlu araglarin kullanilmasi farkli bir diinyanin kapilarinin agilmasinmi saglamstir. Fosil
tiirevli yakitlara dayali motorlarin hizli yiikselisi Oniine gegilemeyen ¢evresel sorunlart tetiklemis ve insanlart yeni ¢oziim
arayislarina yoneltmistir. Boylece, elektrikli tasitlar tizerine gesitli fikirler gelistirilmistir. Elektrikli tagitlarin tretilmeye
baslanmasiyla enerji ihtiyaci ve bataryalarinin sarji ile ilgili farkl fikirler ortaya ¢ikmistir. Giinlimiizde aragtirmacilar, kablosuz
sarj sistemleri ile gii¢ aktarimi konusunda yogunlagsmaktadir. Bu ¢aligmada, elektrikli tagitlarin sarjinda kullanilacak bir kablosuz
sarj sistemi tasarlanmistir. Tasarlanan bu sistemde, kiigiik hava aralig1 ve diisiik manyetik bag katsayisi ile yiiksek verimli gii¢
aktariminin elde edilmesi amacglanmistir. Hesaplanan parametreler ANSYS-Maxwell yazilimina aktarilarak manyetik sistem
elektromanyetik modeli olusturulmustur. Olusturulan bu model ile Simplorer yaziliminda gelistirilen gii¢ elektronigi devre
modelinin es zamanli benzetimi yapilarak kablosuz sarj sisteminin performansi analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli tasit, kablosuz gii¢ aktarimi, niivesiz transformator, gii¢ elektronigi devresi, SEA

Electric Vehicle Charging Station with the Wireless
Energy Transfer

ABSTRACT

The last two centuries of humanity has been a process in which technological progress has been experienced at the levels that has
not reached before and as a result new life styles and different world views have emerged. Increasing population and developing
technology have initiated a period of travel and discovery for humanity. However, in this age of discovery, the biggest problem
was the difficulty of transportation and a lot of time. The use of internal-combustion engine vehicles in overcoming this difficulty
led to the opening of a different world. The rapid rise of engines based on fossil-derived fuels triggered environmental problems
that could not be prevented and led people to seek new solutions. Thus, the various ideas have been developed on electric vehicles.
With the start of the production of electric vehicles, the energy needs of these vehicles and the charging of their batteries have
emerged. Nowadays, researchers focus on power transmission through wireless charging systems. In this study, a wireless charging
system is designed for the charging of electric vehicles. In the designed wireless charging system, it is aimed to obtain high
efficiency power transmission with small air gap and low magnetic coupling coefficient. Calculated parameters were transferred
to ANSYS-Maxwell software and magnetic system electromagnetic model was created. Co-simulation of the power electronics
circuit model developed in the Simplorer software and the performance of the model were analyzed.

Keywords: Electric vehicle, wireless power transfer, coreless transformer, power electronic circuit, FEA
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Askeri Techizat ve Iletisim Sistemlerinde Alternatif
Enerji Kaynak Kullanmanin Ilkeleri

Homdullayeva ilhama?, Haciyev Samir?

"Metallurji Fakultesi, Metallurji Miih. Azerbaycan Teknik Universitesi, Azerbeycan
2()zel makine ve teknoloji Fakiiltesi, Kompozit Mazemelor Miih. Azerbaycan Teknik Universitesi, Azerbeycan

OzET

Elektrot 6zel bir kompozit malzeme tiiriidiir. Electroelectrics, asagidaki mekanik, elektrofizik ve sicaklik basing parametrelerine
sahiptir:

1. Toz halinde olan polietilen (PE), Sirkonat - Titan'a t - ayarmm (stq) (PE + stq) ve Sirkonat - Titanat - kursunla Baryum - Titanat
- O 3 - {in (stq + BaTiO 3) her birini 50% - le % 50,% 40 ila% 60 ve% 60 ila% 40 yiiksek sicakliklarda 3 cm ve 4 cm ¢apindaki
elektroelektrik kompozit malzemeler, 60 ° C, 80 ° C, 100 ° C, 120 ° C ve 140 ° C'dir. 0 ° C'nin tizerindeki sicakliklarda, 680 voltluk
bir elektrik alana yiiklendikten sonra elektriksel kapasitesini 1 ila 90 giin arasinda tutar.

Polietilen (PE) ve Sirkonat - Titanat - Svines 60 ° C ve 1.8 kV sicaklikta D = 3 ¢cm ve D = 4 cm ¢apindaki elektroelektrik
kompozit; 2kV; 2.2 kV; 2,4kV; 2,6kV; Elektrik alaninda 2,8 kV ve 3,0 kV elektrik sarji yapildiktan sonra, yiikiin Gevsemesi
(Birakma - Latince, gevseme - azalma, azalma) gézlenmez.

Alternative Energy in Military Equipment and Communication
Systems Principles of Using Resources

ABSTRACT

The electrode is a special type of composite material. Electroelectrics has the following mechanical, electrophysical and
temperature pressure parameters:

1. Powdered polyethylene (PE) contains 50% each of the t-setting (stq) (PE + stq) to the Circonate - Titan and the Circonate -
Titanate - Barium - Titanate - O 3 (stq + BaTiO 3) with lead. electrode composite materials having a diameter of 3 cm and 4 cm at
high temperatures of 50%, 40% to 60% and 60% to 40% are 60 ° C, 80 ° C, 100 ° C, 120 ° C and 140 ° C. At temperatures above
0 ° C, it maintains its electrical capacity from 1 to 90 days after being installed in a 680 volt electric field.

Polyethylene (PE) and Circonate - Titanate - Svines Electroelectric composite with a diameter of D=3 cmand D =4 cm at 60 ° C
and 1.8 kV; 2kV; 2.2 kV; 2,4kv; 2,6kv; After charging 2.8 kV and 3.0 kV in the electric field, the relaxation of the load (Drop -
Latin, relaxation - decrease, decrease) is not observed.

Key Words:compound, polymer, dipole, electret, composite
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Tiirkiye’de yetisen pitrak (X. Strumarium subsp.
Strumarium) bitkisinin tohum yaginin yag asidi
kompozisyonu

Cuneyt CESURY?, Belgin COSGE SENKAL?, Tansu USKUTOGLU?,

Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Karaman
2Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri, Yozgat Bozok Universitesi, Yozgat

OZET

Kiiresel 1sinmaya yol agan birgok ¢evre sorunu, dogal kaynaklarin geri doniisiimsiiz kaybma neden olmaktadir. Tim bu
olumsuzluklardan kurtulmanin yolu, dncelikle kaynaklarin verimli kullanimidir, ancak ayni zamanda kullanilmayan kaynaklarda
iiretime kazandirilmalidir. Bitkisel yaglar sadece gida bakimindan degil, endiistri i¢inde dnemlidir. Clinkii diisiik kaliteli yaglar
endiistride kullanilabilir. Fosil yakitlarin tiikenmesi ve ¢evreye olan olumsuz etkisi sebebiyle bitkisel yaglar gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ¢ok 6nemli hale gelmektedir. Pitrak tohumlarinda %25-42 oranlarinda yag oldugu tespit edilmistir. Bundan dolay1 pitrak
yagimin yenilenebilir enerji kaynagi olarak kullanimi miimkiindiir. Bunun yaninda bitki 6ziitlerinin geleneksel tibbi tedavi metotlar
icerisinde kullanildig1 da bir¢ok calisma ile belirlenmistir. Bu ¢aligmada Tiirkiye’de yabanci ot olarak bilinen toplanan pitrak
tohumlarmin yag orani ve yag asidi bilesenleri incelenerek, pitrak yaginin bazi diger yaglarla mukayesesi yapilmustir.

Anahtar kelimeler: Pitrak, biodiesel, fatty acids

Fatty acid composition of seed oil from X. strumarium
subsp. Strumarium grown in Turkey

ABSTRACT

Many environmental issues leading to global warming cause irreversible loss of natural resources. The way to get rid of all these
negativities is primarily the efficient use of resources but at the same time it is put into production in untapped resources. Vegetable
oils are important not only for human foods but also in industry. Because lower quality oils can be assessed in the industry. Due to
possibility of depletion fossil fuels and environmental impacts, it is clear that renewable energy sources such as vegetable oils will
become a current issue. The seeds of cocklebur plant contains high rate of fatty oil which is varied between 25-42%. Because of
this fatty oil content, the plant is considered as an alternative renewable energy source. In addition, it is observed that plant have
some medicinal properties and it used in many medical therapy particularly for the traditional medicine. In this study, as seen weed,
the fatty acid composition of cocklebur seed oil were been identified. A comparison is also made with some vegetable oil which is
used in human consumption.

Keywords: Cocklebur, Biodiesel, Fatty acids
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Elektron Demeti ile Ergitme Isleminde Uretim
Oryantasyonunun Mekanik Ozelliklere Etkisinin Arastirilmasi

Berat SEN'", Yusuf USTA!
!Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miih. Boliimii, Gazi Universitesi, Tiirkiye

OZET

Giinlimiizde iiretim teknolojileri agisindan devrim yaratma potansiyeli bulunan eklemeli imalat teknolojileri hizla gelismekte ve
sanayi devriminden bu yana kullanilan geleneksel imalat yontemlerine bir alternative olusturmaktadir. Geleneksel imalat
yontemleri aksine eklemeli imalatta son iiriine bir ham maddeden kiitle uzaklastirarak degil ¢esitli yontemler ile kiitleleri bir araya
getirerek gidilir. Eklemeli imalat yontemlerinden biri olan “Elektron Demeti ile Ergitme” (ing. EBM - Electron Beam Melting) toz
yatakli bir eklemeli imalat yontemi olup yontem hakkinda yapilan galigmalar gerek diinyada gerekse tilkemizde hizla siirmektedir.
3 boyutlu yazicilar, eklemeli imalatin hizli prototipleme amaciyla kullanilan yontemleri i¢in yaygin olarak kullanilan
isimlendirmedir. Fakat eklemeli imalat yontemleri ile ilgili yapilan galismalarm bu teknolojileri getirdigi noktada artik hizli
prototiplemenin yani sira fonksiyonel tiriinler liretebilen yontemler de gelistirilmistir. Metal ve polimer malzemelerin son iiriin
olarak kullanilmasina imkan veren bircok eklemeli imalat yontemi vardir. Fonksiyonel iiriinler iiretilebilen ileri teknoloji
yontemlerden biri ise EBM yontemidir. EBM yonteminde “Bilgisayar Destekli Tasarim” (ing. CAD — Computer Aided Design)
ile elde edilen parca verileri .stl dosyasina doniistiiriilerek ¢esitli yazilimlar yardimu ile iiretime hazir hale getirilir. Parcalarin
oryantasyonlari, destek yapilari, bazi parametreleri ayarlanir ve pargalar dilimlenir. Dilimleme,par¢alarin katmanlara bolinmesidir.
EBM yonteminde katman kalmliklar1 genellikle 50pm - 100pum araligindadir. Belirlenen katman kalinligindaki toz yatag: tiretim
tablasi lizerine serilerek ilk kesitin taramasi yapilir ve parga tamamen olugana kadar katman katman toz sererek ve katmanlar
electron 15111 tarafindan taranarak son iiriine dogru gidilir. Bu islemde bircok parameter mevcuttur. Uriinlerin iiretime hazirlik
yazilimlarinda belirlenen {iretim oryantasyonlart da pargalarin 6zelliklerini etkileyen onemli bir parametredir. Bu calisma
kapsaminda farkli oryantasyonlar ile iiretilmis test numunelerinin ¢ekme testi, ¢entik-darbe testi, mikro yap1 analizleri, sertlik
testleri vb. testler yapilarak numunelerin mekanik 6zellikleri karsilastirilmistir. Numuneler Ti6Al4V malzemesinden iiretilmistir
ve yontemde kullanilan tozlarin karakterizasyonu da ¢alisma kapsaminda gergeklestirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Eklemeli imalat, Ug boyutlu yazieillar, EBM, Uretim oryantasyonu, Mekanik ézellikler, Ti6Al4V.

Investigation of The Effect of Build Orientation on Mechanical
Properties in Electron Beam Melting Process

ABSTRACT

Nowadays, additive manufacturing is rapidly developing and has the potential to revolutionize manufacturing methods. It is
becoming an alternative to traditional manufacturing methods used since the industrial revolution. In contrast to conventional
manufacturing methods, in additive manufacturing, the end product is achieved by adding masses by various methods, not by
removing mass from a raw material. Electron Beam Melting which is one of the additive manufacturing methods, is a powder bed
additive manufacturing method and the studies on the method are continuing rapidly in the world and in our country. The term "3D
printers" is the commonly used nomenclature for the rapid prototyping methods of additive manufacturing. However, at the point
where the studies on additive manufacturing methods bring these technologies, methods that can produce functional products have
also been developed beside of the rapid prototyping technologies. There are many additive manufacturing methods that allow the
use of metal and polymer materials as end products. EBM is one of the advanced technology methods that can produce functional
products. In EBM method, the part data obtained with CAD is converted to .stl file and made ready for production with the help of
various software. In pre-process, after the orientating of the parts support structures and some parameters are set and the parts are
sliced. Slicing is the division of the parts into layers. In the EBM method, layer thicknesses are generally in the range of 50um -
100pm.Scanning of the first layer is conducted after the powders spread on the build plate in the specified thickness. Until the part
is completely formed, layer by layer powder is spread and electron beam scans the section of the part. There are many parameters
in this process. Building orientations determined in the preparation software is an important parameter affecting the properties of
the parts.In the scope of the study, tensile test, charpy impact test, microstructure analysis, hardness tests etc. of test samples
produced with different orientations were performed and mechanical properties were compared. The samples were made of
Ti6AI4V material and the characterization of the powders used in the method was also carried out within the scope of the study.

Keywords: Additive manufacturing, 3D printing, EBM, Build orientation, Mechanical properties, Ti6Al4V.
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Fotovoltaik Paneller i¢in Parametre Kestirim Sistemi
Tasarimi

Zehan KESILMIiSY", Kiibra OZCAN?2, Murat AKSOY?3
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OZET

Fotovoltaik (FV) panellerin parametrelerinin tespiti FV dizilerin bilgisayar ortaminda modellenmesi agisindan olduk¢a énemlidir.
Bu parametreler iiretici tarafindan saglaniyor olsa da yapilan incelemeler sonucunda bu verilerin her zaman gergegi yansitmadigi
gozlemlenmistir. Bu ¢alismada, etiket degerleri olmayan bir FV panelin parametrelerinin tespiti i¢in bir donanim ve bilgisayar
yazilimi gelistirilmistir. FV sistemlerin I/V egrileri tasarlanan dl¢iim sistemi ile drneklenmis ve bilgisayar ortamina aktarilmstir.
MATLAB ortaminda gelistirilen yazilim yardimiyla gerekli parametreler tespit edilmistir. Daha sonra bu parametreler yardimiyla
cizdirilen I/V karakteristikleri deneysel verilerle kargilagtirilmig ve bagari incelemesi yapilmustir. Sonuglar gostermektedir ki elde
edilen parametreler FV panelin karakteristigini tam olarak yansitmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Fotovoltaik Panel, I/'V Karakteristigi, Parametre Kestirimi.

Design of Parameter Estimation System for
Photovoltaic Panels

ABSTRACT

Determination of the parameters of photovoltaic (PV) panels is very important in terms of computer modeling of PV arrays.
Although these parameters are provided by the manufacturer, it has been observed that these data do not always reflect the reality.
In this study, a hardware and computer software has been developed to determine the parameters of a PV panel without label values.
The I/V curves of the PV systems were sampled with the designed measurement system and transferred to the computer
environment. The necessary parameters have been determined with the help of the software developed in MATLAB environment.
Then, the I/V characteristics plotted by these parameters were compared with the experimental data and the success analysis was
performed. The results show that the parameters obtained fully reflect the characteristics of the PV panel.

Keywords: Photovoltaic panel, I/V Characteristic, Parameter Estimation.
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Insan Kortikal Kemiginde Farkli Yapilardaki Su
Miktar ile Kirilma Toklugu Ozellikleri Arasindaki

[liskilerin Arastirilmasi

Mustafa UNAL!

!Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Kemik erimesi, 6zellikle menopoz sonras1 dénemde kadinlar arasinda yaygin bir ortopedik hastaliktir ve siklikla kemik kirilmasina
neden olur. Kemik kalitesinin degerlendirilmesi bu nedenle risk altindaki kadinlari belirlemek igin kritik neme sahiptir. Kemik
hacminin % 20'sini olusturan farkli yapilardaki su bilesenleri (gdzeneklerde bulunan su ve mineral ve kollojene bagl su) kemigi
olusturan temel bilesenlerdendir. Bu farkli yapilardaki sularin miktarimin 6lgtimii, kemik kalitesini ve kemik kirllma direncini
degerlendirmek icin son zamanlarda ortaya cikan bir metottur. Ote yandan, kemik kirilmalar1 ¢ogunlukla kemikteki mikro
catlaklarmn birikiminin bir sonucu oldugundan, bir malzemenin gatlak baglangicina ve ilerlemesine direng gosterme kabiliyetini
6leen kirllma toklugu, kirilmaya karsi kemik direncini belirlemek i¢in kullanilabilecek dnemli bir malzemesel 6zelliktir. Bu
caligmada, kemikte bulunan farkli yapilardaki su miktari ile kirilma toklugu ozellikleri arasindaki iligki incelenmistir. Farkli
yaslardaki bayan kadavralardan elde edilen uyluk kemikleri kullanilarak hazirlanan tek kenar centikli kirisler, kirtlma toklugu
ozelliklerini hesaplamak i¢in uluslararas1 ASTM standartlarina gore {i¢ nokta egme testi ile kirilmistir. Kemikteki farkli yapilardaki
su miktarlart hem gravimetric analiz hem de Raman spektroskopisi ile dl¢iilmiistiir. Kirtlma toklugu 6zellikleri ile farkli yapilardaki
su miktar1 arasindaki iliskiler dogrusal regresyon analizleri ile degerlendirilmis ve elde edilen sonuglar rapor edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyomekanik, kemik kalitesi, kirilma toklugu, su.

Investigation of The Associations Between the Amount
of Water in Different Structures and Fracture
Toughness Properties in Human Cortical Bone

ABSTRACT

Osteoporosis is a common orthopedic disease especially among postmenopausal women and often causes bone fracture. Evaluation
of bone quality is therefore critical to identifying women at risk. Water components in different structures (water in the pores and
mineral and collagen-bound water), which make up 20% of the bone volume, are among the main components of the bone. The
measurement of the amount of water in these different structures is a recently emerging method for evaluating bone quality and
bone fracture resistance. On the other hand, since bone fractures are often the result of accumulation of micro-cracks in bone,
fracture toughness, which measures the ability of a material to resist crack initiation and propagation, is an important material
property that can be used to determine bone resistance to fracture. In this study, the associations between the amount of water in
different structures in bone and fracture toughness properties were investigated. Single-edge notched beams prepared using femurs
obtained from female cadavers of different ages were broken with three-point bending test according to international ASTM
standards to calculate fracture toughness properties. The amount of water in different structures in the bone was measured by both
gravimetric analysis and Raman spectroscopy. The associations between fracture toughness properties and the amount of water in
different structures were evaluated by linear regression analyses and the obtained results were reported.

Keywords: Biomechanics, bone quality, fracture toughness, water.
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TDBY 2018’e Gore Dis Merkez Caprazli Yiiksek
Stinekliklt Moment Aktaran Celik Cer¢evelerde Diisey
Deprem Etkisi

Muhammed SIMSEK", Sadrettin SANCIOGLU?, Serdar CARBAS'2
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OZET

Diinyada, ¢elik yapilarin gelisimi ve incelenmesi hakkinda bir¢ok ¢aligmalar yapilmaktadir. Dismerkezi ¢elik ¢aprazlar ilk olarak
1970 yilinda Japonya’da ve devaminda 1980 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’nde incelenmistir ve aragtirmalardan elde edilen
sonuglar 151¢1nda yapilara uygulanabilirligi ve hesap yontemleri tespit edilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda, Tiirkiye’de yirirliikte
olanTDBY-2018 ve CYTHYE-2018 yonetmenliklerine gore tasarlanan bir yapi sistemi diigey deprem etkisinin goriilebilecedi
sekilde olusturulmustur. Bu baglamda, mevcut ¢alisma ile diisey deprem etkisindeki yiiksek siineklikli moment aktaran dismerkez
ters V celik caprazli, merkez X celik ¢aprazli ve capraz olmayan sekilde tasarlanan celik yap1 sisteminden elde edilen analiz
sonuglarinin karsilastirilmasi amag edinilmistir. Kiyaslamalar baglica yapi emniyeti ve ekonomisi yonleriyle yapilmistir. Dismerkez
ters V gelik caprazli yapisal sistemin, yatay ve diisey yiikler etkisinde daha az deplasman yapmasi sonucunda diger yapi sistemleri
arasinda daha az yapi agirhigma sahip oldugu i¢in daha az diisey deprem etkisine maruz kalacagindan hem emniyetli hem de
ekonomik olacagi gozlemlenmistir. Sonug olarak digsmerkez ters V ¢aprazli ¢elik yapi sisteminin diger yap1 sistemlerine gore
yapisal performans bakimindan ve mithendislik agisindan daha avantajli bir yap1 sistemi olacagi kanitlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Celik yapilar, Dismerkez ters V ¢apraz, siineklik, deprem etkisi, TDBY 2018, CYTHYE 2018

Vertical Earthquake Effect on Eccentric Braced High
Ductile Moment Resisting Steel Frames

to TBDY 2018

ABSTRACT

A lot of studies have been conducted on the development and investigation of steel structures in the world. The eccentric steel
braces were first examined in Japan in 1970 and then in the United States in 1980, and their applicability to the structures and
calculation methods were determined in the light of the results obtained from the researches. In this study, a structural system,
which is designed according to TDBY-2018 and CYTHYE-2018being in forced in Turkey, is formed as vertical earthquake effect
can be observed. Furthermore, it is aimed to compare the results obtained from an eccentric inverse V steel braced, a central X steel
braced, and an unbraced high ductile moment resisting steel frame under the effect of vertical earthquake. Comparisons are made
mainly with respect to building safety and economy. As the eccentric inverse V steel braced system has less displacement due to
horizontal and vertical loads, and has less structural weight among others, it is observed that it is both safe and economical since it
is exposed to less vertical earthquake effect. It has been proved that inverse V braced steel frame system is more advantageous in
terms of structural performance and engineering than other steel construction systems.

Keywords: Steel structures, Eccentric inverse V braces, ductility, earthquake effect, TDBY 2018, CYTHYE 2018
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Dismerkez Diyagonal Caprazlarin Sismik Yikler
Altinda Celik Yapilara Etkisi

Berna BAYRAM®", Sadrettin SANCIOGLUY, Serdar CARBAS*2
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OZET

Giiniimiizde, celik tasiyic1 sistemlerin kullanimi 6zellikle endiistri binalarinda giin gectikge artmaktadir. Gerek Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi (TBDY-2018) gerekse Celik Yapilarin Tasarim, Hesap ve Yapimma Dair Esaslar (CYTHYE-2018)
yonetmeliginde tasiyici sistemi gelik olan yapilarda merkezi ve dis Merkez caprazli celik cergevelerin kullanimini tavsiye
edilmektedir. Celik iskeletli yapilarda ¢elik ¢aprazlarin kullanilmasi yapinin yatay yiik tasima kapasitesini arttirirken, yapinin yanal
Otelenmesini azalttig1 igin yanal rijitlige katki saglamaktadir. Celik yapilarin tasariminda kullanilan ¢aprazlarin formu ve konumu,
yapinm yatay yiikler altinda degisiklik gostermesine ve performans diizeylerinde farkliliklara neden olmaktadir. Bu nedenle,
caprazlarin yatay deprem yiikleri altinda davraniglar1 6nem arz etmektedir. Bu ¢alismada, digmerkez diyagonal ¢elik ¢aprazlarin
deprem etkisi altinda performanslari TBDY-2018 esaslarina gore Esdeger Deprem Yikii ¢oziim yontemi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu baglamda, ¢alismada bes katli X yoniinde alt1 Y yoniinde ti¢ agiklikli ¢apraz eklenmemis gelik bir bina ve
digmerkez diyagonal ¢elik ¢aprazlar eklenmis gelik bir bina olmak tizere iki adet farkli model olusturulmustur. Modellerde, burulma
diizensizligi g6zlenmemesi agisindan kolon ve gapraz yerlesimlerine 6zen gosterilmistir. Bu iki yapt modelinin tasiyict sistemleri,
olusan yer degistirmeler, periyotlar ve yapi agirliklar1 bakimindan birbirleri ile kiyaslanmistir. Calisgma sonucunda diyagonal
caprazlarin yapiya eklenmesi ile kesitler optimize edilmis ve yap1 agirhginda azalmalar gézlemlenmigtir. Optimize edilen kesitlerin
yapida kullanilmasi ile yapida olusan maksimum deplasmanlar her iki yonde de 6nemli miktarda azalmustir.

Anahtar Kelimeler: Celik yapilar, dismerkez ¢apraz, diyagonal ¢apraz, sismik etki, TBDY2018, CYTHYE2018

The Effects of Eccentrical Diagonal Braces on Steel
Frames Under Seismic Loadings

ABSTRACT

Nowadays, the utilize of steel structural systems is increasing day by day especially in construction of industry buildings. Both
TBDY-2018 and CYTHYE-2018code provisions recommends the use of centrical and eccentrical braced frames. The use of steel
braces in steel skeleton structures increases the horizontal load-carrying capacity of the structure and contributes to the lateral
rigidity as it reduces the lateral displacement of the structure. The shape and position of the braces used in the design of steel
structures cause the vary of the structure under horizontal loads and cause the differences in performance levels of the structure.
Therefore, the behavior of braces under horizontal earthquake loads have importance. In this study, the performance of eccentrical
diagonal steel braces under earthquake effect is evaluated by using Equivalent Earthquake Load solution method according to
TBDY-2018 principles. In this context, a five-storey, whose X-direction has six and Y-direction has three spans, structure built up
with moment resisting steel frames, and a structure built up with eccentrical “Diagonal” braced steel frames are designed as two
different structural model. In order to avoid torsional irregularity in the models, attention has been paid on to the column and beam
orientations and/or positions. The structural systems of these two building models are compared with each other in terms of the
displacements, periods and structural weights. As a result of the study, cross sections assigned to the structural members are
optimized by adding diagonal braces to the structure and so, decreases in the weight of the structure is observed. By using optimized
sections in the structure, the maximum displacements are reduced in both directions.

Keywords: Steel structural, eccentrical brace, diagonal brace, earthquake effect, TBDY2018, CYTHYE2018
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Karaman Ili Hava Kirliligi Durumu

Alara CICiBIYIKY, Nermin SARLAK!, Deniz USTUN?

!Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye
?Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miithendisligi Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Hava kirliliginin dogru bir sekilde tespiti ve ¢6ziim arayisi insanlarin en temel hakk: yasam kalitesi agisindan oldukga biiyilik neme
sahiptir. Bu c¢aligmanin amaci, 2018 yilina kadar havas: kirli olarak rapor edilen Karaman ilinin havasimi PM10 odlciimleri
kullanilarak istatistiksel olarak analiz etmektir. Cevre Miihendisleri Odasinm 2017 yilina ait raporunda sinir degeri agan giin sayisi
226 iken, 2018 yilinda 27 oldugu rapor edilmistir. Bu ¢alismada 2012-2017 yillart aras1 giinlik PM10 degerleri kullanilmustir.
Evsel yakit kullanim etkisini degerlendirebilmek amaci ile analiz yaz (1 Mayis-31 Ekim) ve kis (1 Kasim-30 Nisan) dénemleri i¢in
gergeklestirilmistir. Bes y1llik kig donemi PM10 veri degerlerinin %73,7sinin, yaz dénemi verilerinin ise %75,8’i sinir deger olan
50 pg/m¥iin iizerinde oldugu saptanmustir. Verilerde istatistiksel anlamli bir trend mevcut degildir. Saglanan iyilesme hava
kalitesindeki iyilesmeye karsilik degil istasyon yerinin degistirilmesinden kaynaklanmistir. Tek bir istasyon verisinin Karaman
ilinin tamamini temsil etmesi elbette beklenemez. Ancak istasyon yerini degistirmek yerine 6l¢lim alan istasyon sayismin
artirtlmasi gerektigi vurgulanmasi gereken bir noktadir. Sonug olarak, Karaman ilinde hava izleme istasyon sayisi artirilmali ve
hava kalitesini dogru olarak temsil edecek sekilde konumlandirilmalidirlar. Problem dogru bir sekilde belirlenmeden tiretilen her
¢Oziim hatali olacaktir.

Anahtar Kelimeler: PM10, Hava Kirliligi, Karaman, Trend

AIr Pollution Situation in Karaman

ABSTRACT

The accurate detection of air pollution and the search for solutions are the most fundamental rights of people in terms of the quality
of life. The aim of this study is to make statistical analyse to the air of Karaman province which was reported as polluted until 2018
using PM10 measurements. The Chamber of Environmental Engineers reported the number of days exceeding the limit value was
226 in the 2017, though they reported it as 27 in 2018.In this study, the daily PM10 data from 2012 to 2017 were utilized. The
statistical analysis was performed for summer (May 1- October 31) and winter (November 1- April 30) periods in order to evaluate
the domestic fuel use. 73.7% of winter period and 75.8% of summer period in the five-year daily PM10 data were determined
above 50 pg / m3, which is the limit value. There is no statistically significant trend in the data. The improvement was not due to
improvement in air quality, but because of relocation of the station. A single station data cannot be expected to represent the entire
Karaman province. However, it is important to note that the number of measurement stations should be increased instead of
changing the station location. As a result, the number of air monitoring stations in Karaman province should be increased and they
should be positioned to accurately represent the air quality of whole city. Any solution produced before determining the problem
correctly will be inaccurate.

Keywords: PM10, Air Pollution, Karaman, Trend
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Moment Aktaran Celik Cerceveli Yapilarda Dismerkez
Caprazlarin TBDY2018’e Gore Incelenmesi

Semih ARIBAS!, Sadrettin SANCIOGLU?, Serdar CARBAS'?

Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miih. Boliimii, KTO Karatay Unive;ysitesi, Konya, Tiirkiye
2Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miih. Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Karaman, Tiirkiye

OZET

Deprem etkisi giiniimiizde insa edilen yapilarm tasarimim dogrudan etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir. Ulkemiz deprem
kusaginda bulundugundan, insa edilen yapilarin deprem etkilerine karsi dayanikli olmasi gerekmektedir. Betonarme yapilarda
deprem etkilerine kars1 betonarme perdeler kullanilmaktadir. Celik yapilarda ise deprem etkilerine karsi ¢apraz baglanti sistemleri
kullanilmaktadir. Caprazlar, yapmin deprem kuvvetleri altinda daha fazla yiik tagimasina ve yapinin yanal Gtelenmesinin
azalmasinda etkin bir rol oynamaktadir. Celik ¢aprazli gergeve sistemlerin tasarimina dair yonetmeliklerde farkli ¢apraz tiplerine
yer verilmektedir. Yapilardaki ¢apraz baglanti sisteminin tiirii yapinin performans diizeyi ile dogrudan iligkilidir. Bu ¢alisma
kapsaminda bes katli, moment aktaran ¢elik ¢ercevelerden olusan bir bina ile digmerkez “V” ¢aprazli gelik cercevelerden olusan
bir binanin diisey ylik ve deprem etkileri altinda tasarimi yapilarak yapisal analiz sonuglari karsilastirilmistir. Tasarimda
TBDY2018, CYTHYE2018, AISC360-16 ve diger ilgili yonetmeliklere bagl kalmmustir. Tasarimi yapilan binanin mimarisi, hesap
kolaylig1 acisindan simetrik olarak secilmistir. Ayni sekilde tiim capraz baglantilar bina {izerine simetrik olarak yerlestirilmistir.
Sonug olarak, digmerkez “V” ¢aprazli binanin deprem etkisi altinda en st kat 6telenmesinin daha az oldugu ve buna bagli olarak
kesitlerin kiiglildiigii goriilmistiir. Kesitlerin kii¢iilmesi ile imalat siirecinde kullanilan malzeme miktar1 ve toplam bina agirliginda
azalma gdzlemlenmis olup maliyet agisindan daha avantajli bir yapi elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Celik yapilar, ¢caprazlar, deprem etkisi, dismerkez V ¢apraz, TBDY2018, CYTHYE2018, AISC360-16

Investigation of Eccentrical Braces in Moment
Resisting Steel Framesto TBDY 2018

ABSTRACT

Earthquake impact is one of the most important factors that directly affects the design of the buildings constructed today. Since our
country is located in a significance earthquake zone, the structures constructed here must be resistant to earthquake effects. Shear
walls are used against earthquake effects in reinforced concrete structures. In steel structures, braced frame systems are used to
resist earthquake effects. Braces play an important role in the structure by carrying more loads under earthquake forces and by
decreasing the lateral displacement of the structure. There are various brace types are included in code provisions for designing of
steel braced frame systems. The type of brace in frame system is directly related to the performance level of the structure. In this
study, a five-storey building made out of moment resisting steel frames and a building made out of eccentrical “V” braced steel
frames are designed under vertical loads and earthquake effects, and the results obtained from the structural analysis are compared.
In the design TBDY2018, CYTHYE2018, AISC360-16 and other relevant codes are utilized. The architecture of the designed
structure is selected as symmetric for ease of calculation. In the same way, all eccentrically braces are located on the structure,
symmetrically. As a result, it is observed that the top story drift of the eccentrical “V” braced frame structure under earthquake is
minimum and consequently the size of the profiles assigned to the structural members are reduced. With the size reduction of the
members, the amount of material used in the manufacturing process and the total weight of the structure are decreased, resulting in
a more cost-effective building.

Keywords: Steel structures, braces, earthquake effect, eccentrical V brace, TBDY2018, CYTHYE2018, AISC360-16
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Elektrikli Tasit; Modelleri, Tarihsel Gelisimi, Diinya
ve Tiirkiye Mevcut Durumunun Gozden Gegirilmesi

Ash Nur BAKISY, Oguzhan OGUT?, Selami BALCI?

1 Fen Bilimleri Enstitiisii, Mithendislik Bilimleri Boliimil, Karamanoglu Mehmetbey Uni\{.ersitesi, Tiirkiye
Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miih. Boliimii (Ogr.), Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye
3Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miih. Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Elektrikli tagitlarin tarihine bakildiginda 1800°1ii yillarda elektrik motorlarini ¢alistiracak bataryalarin yapiligindan itibaren tarihi
bir siirecin bagladig1 goriilmektedir. Bu tarihi siire¢ bagladiktan sonra elektrikli tasit modellemeleri yapilmis ve bu modellemeler
farklilagarak elektrikli tasit kavrami ve modellemelerini meydana getirmistir. 19. Yiizyilin sonlarinda oldukga ilgi goren, fakat icten
yanmali motor teknolojisindeki ilerlemeler ve akaryakit kullanan araglarin tretimi elektrikli tagitlara olan ilgiyi azaltmistir.
Giiniimiizde ise diinya niifusu artig gosterdikce kullanilan tasitlarin yonelim, akaryakit rezervlerinin azalmasi ve gevre kirliliginin
artmasi gibi sebeplerle elektrikli tasitlara dogru olmustur. Son yillarda bu yonelim ivme kazanmis ve elektrikli tagitlarin iiretici
firmalar tarafindan gesitlendirilmesine zemin hazirlamigtir. Bu ¢alismada, elektrikli tagitlarin tanimu, elektrikli tagitlarin tiirleri,
tarihi gelisimi, giincel model ve teknolojileri, Diinya ve Tiirkiye’deki satig oranlarinin incelenmesine yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli tasit, otomobil, hibrit tasitlar

Electric Vehicle; Models, Historical Development,
Reviewing the current situation of the world and
Turkey

ABSTRACT

The history of electric vehicles is seen as a historical process starting from the construction of batteries that will operate the electric
motors in the 1800s. After this historical process began, electric vehicle modelling was made and these models differentiating and
creating electrical vehicle concept and modelling. At the end of the 19th century, the advances in internal combustion engine
technology and the production of vehicles using fuel have reduced the interest in electric vehicles. In the present day, as the world
population increased, the vehicles used were oriented towards electric vehicles for reasons such as orientation, reduction of fuel
reserves and increased environmental pollution. In recent years, this orientation has gained momentum and has prepared the ground
for the diversification of electric vehicles by manufacturers. In this study, the definition of electric vehicles, types of electric
vehicles, historical development, current models and technologies, the world and sales rates in Turkey are examined.

Keywords: Electric vehicle, automobile, hybrid vehicles
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DA-DA Doniistiiriicii Devrelerinde Yiike Aktarilan

Gli¢ Degerinin Yapay Sinir Aglar1 Kullanilarak
Belirlenmesi

Ash Nur BAKISY, Selami BALCI% Ahmet KAYABASI?

IFen Bilimleri Enstitiisii, Miihendislik Bilimleri Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Karaman, Tiirkiye
?Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miih. Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Yapay sinir aglar1 (YSA), birgok farkli mithendislik probleminin ¢6ziimiinde yaygin olarak kullanilan bir yapay zeka teknigidir ve
insan beynindeki biyolojik sinir hiicrelerinin galigmasindan esinlenilerek modellenmistir. Son yillarda gii¢ elektronigi devre
tasarimlarinda parameter tahmini ve optimizasyon igin farkli YSA modelleri kullanilmaktadir. Uygulamada yaygin olarak
kullanilan dogru akim - dogru akim (DA-DA) anahtarlamal yiikselten regiilatorler, giris gerilimini artirarak ¢ikis gerilimi olarak
yiike aktaran gerilim artiricilardir. Bu ¢alismada; YSA’ nin tahmin edebilme kabiliyetinden yararlanilarak DA-DA anahtarlamali
yiikselten regiilatorlerin belirli giris parametrelerine gore donistiiriici ¢ikigina aktarilmasi gereken giic degeri YSA modeli ile
tahmin edilmistir. Cok katmanh algilayict (CKA) yapili YSA modelini egitmek ve test etmek igin gerekli very seti miithendislik
caligmalarinda analiz ve simiilasyonlarin yapilabildigi bir bilgisayar destekli miihendislik program olan ANSYS yazilimi
kullanilarak yapilan 132 parametrik benzetim neticesinde elde edilmistir. YSA modeli ile elde edilen sonuglar benzetim neticesinde
elde edilen sonuglar ile karsilasgtirilmis ve uyumlu oldugu goriilmistiir. Bu sonuglar, CKA’ya dayanan YSA’nin DA-DA
anahtarlamali yiikselten regiilatorlerin ¢ikisina aktarilmasi gereken giic degerinin belirlenmesinde basarili bir sekilde
kullanilabilecegini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: DA-DA yiikselten regiilator, Yapay Sinir Aglar1 (YSA), Cok Katmanh Algilayic1 (CKA), parametrik
benzetim

Determination of the Power VValue Transferred to the
Load in the DC-DC Converter Circuits Using Artificial
Neural Networks

ABSTRACT

Acrtificial Neural Networks (YSA) is an artificial intelligence technique widely used in solving many different engineering problems
and is modeled after the study of biological nerve cells in the human brain. In recent years, different YSA models are used for
parameter estimation and optimization in power electronics circuit designs. In practice, the direct current-direct current (DC-DC)
switched boost regulators are the voltage gain that converts to the load as output voltage by increasing the input voltage. In this
study; the power value required to be transferred to the converter output according to the specified input parameters of the DC-DC
switched boost regulators by utilizing the ability of the YSA to predict is determined by the model YSA. A 132 data using the
ANSYS software, a computer-aided engineering program for analyzing and simulating the data set engineering studies required to
train and test the multi-layered Perceptron (MLP) built YSA model is obtained as a result of simulation. The results obtained with
the model of the YSA were compared and matched with the results obtained with the parametric simulation. These results show
that the YSA based on the MLP can be successfully used to determine the power value that should be transferred from the DC-DC
switched boost regulators to the converter output.

Keywords: DC-DC boost regulator, Artificial Neural Networks (ANN), Multi-Layer Perceptron (MLP), parametric
simulation
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Yumusak Zemine Oturan Yol Dolgusunun Analizi

Abdulmuttalip ARI", Gizem MISIR?
!Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miih. Béliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Drenajsiz durumda yeralti su seviyesinin yiiksek oldugu zeminlere insa edilen yol dolgulari, bosluk suyu basinglarinda artiga sebep
olurlar. Bosluk suyu basinglar artarken efektif gerilmeler azalir. Bu nedenle, zeminin konsolidasyon siireci temel zemininde ve
dolguda herhangi bir yenilme ger¢eklesmeyecek sekilde tasarlanmalidir. Bu ¢alismada; turba, kil ve kum zemin tabakalarindan
olusan temel zeminine oturan yol dolgusu, PLAXIS 2D programu ile analiz edilmistir. Yol dolgusunun iki asamada insa edilecegi
planlanmig ve analizler bu durum i¢in gergeklestirilmistir. Her asamada, giivenlik sayilari ve konsolidasyon siiregleri irdelenmistir.
Yol dolgusunun, kisa ve uzun siireli giivenlik tahkikleri yapilmistir. Temel zemininin konsolide olmas igin yeterli zamana sahip
olunamamasi1 durumunda, gegirimsiz tabakalarda dren uygulamasi yapilarak konsolidasyon siireci hizlandirilmigtir. Drensiz ve
drenli durum i¢in bosluk suyunun zamana gore degisimi, grafik yardimi ile karsilastirilmigtir. Yumusak zemin ile dolgunun birlesim
bolgesine geotekstil uygulanmasi durumunda stabilite analizleri yapilmis ve giiclendirilmenin etkisi gii¢lendirilmemis durum ile
karsilastirilarak agiklanmusgtir.

Anahtar Kelimeler: Yol dolgusu, konsolidasyon, giivenlik sayisi, dren uygulamasi, giiclendirme, PLAXIS 2D.

Analysis of A Road Embankment on Soft Soll

ABSTRACT

Construction of an embankment on soft soil with a high groundwater level leads to an increase in pore pressure. Because of the
undrained conditions, effective stress decreases. Consolidation process of the soil need to be designed to avoid failure in both
embankment and ground. In this study, a road embankment on peak, clay, sand layered ground was analyzed with PLAXIS 2D
program. The analysis was carried out assuming that the embankment would be constructed in two stages. For all stages, safety
and consolidation process were investigated. Safety analysis for the embankment was carried out for short and long term. The
consolidation process was shortened by using drains in undrained layers and effects of drains was displayed with curves. To
demonstrate the geotextile reinforcement effect on the stability of embankment, a comparison between reinforced and unreinforced
conditions were performed.

Keywords: Road embankment, consolidation, stability analysis, using drain, reinforcement, PLAXIS 2D
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Ongerilmeli Ko6prii Kirislerinin Sehimlerinin Donat1
Oranlarina Gore Karsilastirilmalar:

Muhammed Nuri YASAR?Y, Gokhan CALISY, Sadik Alper YILDIZEL!

!Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miih. Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Cekme gerilmelerine kars1 dayanim diisiik olan betonu, ileride olusacak olan gerilmeleri karsilamak amaciyla yapay ve siirekli bir
gerilme durmuna sokmaya éngerme denilmektedir. Bu metod ile iiretilen betona ise 6ngerilmeli beton denilmektedir. Ulkemizde
bu tip kirigler, maliyetlerinin nispeten az olmasi, iiretim aninda kolay kalite kontrollerinin yapilmasi nedenleri ile karayolu ve
demiryolu kopriilerinde siklikla tercih edilmektedir. Hesaplari ise AASHTO-1996 yonetmeligine gore gergeklestirilmektedir. Bu
calisma kapsaminda ongerilmeli prefabrike koprii kirislerinin farkli donate oran ve tasarimlarinin AASHTO’ye gore sehimlerinin
kontrolii kargilastirilmasi gergeklestirilmistir. Hali hazirda tilkemizde ilgili yonetmelik olmamasi nedeniyle bu yondeki ¢alismalara
da katki sagliyacagi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ongerme, ongerilmeli beton, prefabrik kiris, sehim orani, sehim karsilastiriimasi

Deflection Comparison of Prestressed Bridge Beams
According to the Their Reinforcement Ratios

ABSTRACT

The process is widely called pretensioning to put the concrete with low tensile stress resistance into an artificial and continuous
stress stop in order to meet the stresses that will occur in the future. Concrete produced by this method is called prestressed concrete.
In our country, this type of beams is preferred especially in road and railway bridges due to their relatively low cost, easy quality
controls at the time of production. The calculations are carried out according to AASHTO-1996 regulation. In this study, control
of deflection based on different reinforcement ratios of prestressed prefabricated bridge beams has been compared as per the
requirements of AASHTO-1196 regulation. Since there is no relevant regulation in our country at present, it is thought that it will
contribute to the studies in this direction

Keywords: Prestressed, prestressed concrete, prefabricated beam, deflection ratio, deflection comparison
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Nonparametrik Olasilik Yogunluk Dagilimlarinin
Aykir1 Verilerin Varligr Durumundaki Davranislari

Soner Cagatay BAGCACI!, Nermin SARLAK!
!Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Herhangi bir olasilik yogunluk tahmini, hedef dagilim ile ilgili mevcut bir bilgi olmamasi durumunda, parametrik olmayan bir
yaklagim gerektirir. Her ne kadar s6z konusu yaklasimlar en iyi yontemler olmasa da dagilim hakkinda eksik bilgiye sahip
olunulmasi durumunda, klasik parametrik dagilim yontemlerine gore daha uygulanabilir goriilmektedir. Ote yandan parametrik
olmayan yaklagimlar, olasilik yogunluk dagilimlarini ifade ederken verilerin gorsellestirilmesi ve analizinde esnek ve giiglii birer
arag olarak kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, Nonparametrik olasilik yogunluk dagilimlarinin aykir1 verilerin varligindaki davranigt
uygulamali olarak ele alinmigtir.

Anahtar Kelimeler: Aykiri veriler, Nonparametrik dagilimlar, Parametrik dagilimlar

The Behavior of Nonparametric Probability Density
Distributions in the Presence of Outliers

ABSTRACT

Dealing with the probability density estimation without any information about the target distribution requires non-parametric
approach. Although these approaches are not the best, yet it seems to be more applicable than classical parametric distribution
methods if there is incomplete information about the distribution. On the other hand, nonparametric approaches are utilized as a
flexible and strong instrument for visualization and analysis of data while expressing probability density distributions. Here in this
study, the behavior of nonparametric probability density distributions in the presence of outliers was investigated practically.

Keywords: Nonparametric distributions, Outliers, Parametric distributions
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Tim Tekerlerden Cekisli Motor Greyder Hidrostatik
On Aksinin Tasarimi

Ufuk AKPINARLI*L, Ece CAKIRY, Cisil KALTALIOGLU?, ilhan VAROL!
IAr-Ge Merkezi, Hidromek, Tiirkiye

OZET

Bu ¢alismada, tiim tekerlerden g¢ekisli motor greyder 6n aksinin tasarim siireci detaylandirilmistir. Bu amagla, 6n tekerlekler i¢in
hidrostatik 6n siiriis sistem konfigiirasyonu se¢ilmistir. Hidrolik motorlarin ve ilgili disli kutularinin tekerlek i¢ine yerlestirilmesi
nedeniyle, 6n aks, meveut 6n lii aks ile karsilastirildiginda tamamen yeniden tasarlanmahdir. On tekerlekler i¢in donme ve yatma
mekanizmalari modellenip, boyutlandirilip ve daha sonra MATLAB ¢bziimii kullamlarak optimize edilmistir. On hidrostatik
tekerlekleri tasarlamak igin tek ve ¢ift pompa igeren iki alternatif durum tarif edilmistir. Aks gévdesi ve tekerlek gobeklerine
entegre edilmis ‘C-frame’ (tekerlek tagiyici) tasarlanmigtir. Hareketli ve sabit bilesenler arasindaki etkilesimle ilgili problemler,
aks icin CAD modeli kullanilarak tanimlanmis ve ¢dziilmiistiir. On aksin gii¢ ve dayamklilik analizleri gerceklestirilmistir ve
tasarim dogrulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Motor Greyder, Tiim Tekerlerden Cekis, Hidrostatik Siiriis, Donme ve Yatma Mekanizmalari,
Optimizasyon.

Design of a Hydrostatic Front Axle for an All-Wheel
Drive Motor Grader

ABSTRACT

In this study, design process of an all-wheel drive motor grader front axle is detailed. For this purpose, a hydrostatic front wheel
drive system configuration is selected for the front wheels. Due to the inclusion of the in-wheel hydraulic motors and associated
gearboxes, the front axle has to be fully re-designed in comparison to current front dead axle. Steering and leaning mechanisms for
the front wheels are modelled, dimensioned and then optimized using MATLAB solution. Two alternative cases involving single
and double pumps are described to design front hydrostatic wheels. The C-frame integrating axle beam and wheel hubs are
designed. Problems related to interference between moving and stationary components are identified and resolved using the CAD
model for the axle. The strength and durability analyses of the front axle are carried out and the design is verified.

Keywords: Motor Grader, All Wheel Drive, Hydrostatic Drive, Steering and Leaning Mechanisms, Optimization.
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Karinca Kolonisi Algoritmas1 Kullanarak Toplu
Tasima Aglarinda Kullanicilar i¢in En Uygun
Rotalarin Belirlenmesi

ilyas Cihan AKSOY?, Mehmet Metin MUTLUZ, Yal¢in ALVER?

!Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miih. Béliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye
2Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miih. Béliimii, Aydin Adnan Menderes Universitesi, Tiirkiye
3Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miih. Boliimii, Ege Universitesi, Tiirkiye

OZET

Son yiizyilda artan niifus ve tagit sayisi kirlilik, enerji tiikketimi, uzun seyahat siireleri, trafik kazalar1 gibi ulagim tabanl1 problemlerin
artigina yol agmustir. Ortaya ¢ikan problemlerin ¢6ziimii i¢in pek ¢ok yontem varolmakla beraber, en etkili ¢6ziim yolu olarak toplu
tagima ortaya ¢ikmaktadir. Ancak kaynaklarin kisith oldugu iilkelerde toplu tasima sistemlerinin de verimli sekilde kullanimi
gerekmektedir. Toplu Tasima Ag Planlamasi (TTAP), toplu tagima sisteminin igletiminden 6nce alinmasi gereken kararlari
kapsamaktadir. Toplu tagima ag tasarim problemi (TTATP) ise, toplu tagima ag planlamasinin kararlarindan biri olmakla beraber
belirli bir amag i¢in toplu tasima ag1 iizerinde en uygun rotalarin belirlenmesidir. Bu ¢aligmada, kullanicilarin maliyetini en
kiigtikleyecek gekilde toplu tagima hatlarinin rotalarinin elde edilmesi amaglanmigtir. Kullanici maliyeti, toplu tasima hizmetinden
yoksun olan veya yolculuklarmni aktarma ile gergeklestiren tiim kullanicilarin agirliklandirilmig maliyetlerinin toplamindan
olusturulmustur. Kullanic1 maliyeti hesaplanirken; igletmenin sahip oldugu ag uzunlugu smirlandirilmis olup, bu sinirin asilmasi
durumunda isletme igin ceza uygulanmistir. Amaglanan maliyet yapisi, kullanict maliyeti ve isletmeden olusan cezanin toplami
tizerine olusturulmustur. Kullanicilarin degisen rotalar karsisinda, degisen yolculuk se¢imlerini de hesaba katabilmek igin ¢ift
seviyeli optimizasyon modeli benimsenmistir. Cift seviyeli yapinin iist seviyesinde, Karinca Koloni Algoritmasi segilecek rotalarm
iyilestirmesini gerceklestirirken, alt seviyede ise toplu tasima atamasi yapilarak kullanicilarin maliyeti ve isletme cezalar1
hesaplanmistir. Gelistirilen ¢ift seviyeli optimizasyon modeli kiigiik 6lgekli bir test ag1 olan Mandl Agi {izerinde uygulanmis olup,
elde edilen sonuglar raporlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Toplu tasima ag tasarim problemi, Metasezgisel algoritmalar, Cift seviyeli optimizasyon.

Determining Optimal Routes on Transit Networks for
Users Using Ant Colony Algorithm

ABSTRACT

Extreme increase in population and vehicles in the last century have led to transportation-based problems such as air and noise
pollution, traffic crashes, wasting energy, and longer travel times. Although there are many solution methods to solve these
problems, it is seen that transit systems are one of the most efficient methods. However, transit systems should be used efficiently,
especially in countries having limited resources. Transit Network Planning (TNP) spans decisions which should be taken before
the operation of transit systems. Transit Network Design Problem (TNDP) is one of TNP’s decisions, and is to determine the
optimal routes of transit systems on a given transit network for a given objective. In this study, it is aimed to determine the optimal
routes minimizing the total cost of all users. The user cost is the sum of the weighted costs of users who is lack of transit service
or who have transfers. While the user cost is calculated, the total network length which the operator has is restricted, and the penalty
cost is implemented in the case of exceeding the constraint. The proposed cost structure is based on the sum of the user cost and
operator penalty. The bi-level optimization model is adopted to consider the users’ changing traveling choice against changing
routes. While in the upper level of bi-level structure Ant Colony Algorithm selects a set of routes, in the lower level it is calculated
the total cost of all users and the operator penalty by performing the transit assignment. The developed bi-level optimization model
is practiced on Mandl Network, a small size test network, and the results are reported.

Keywords: Transit network design problem, Metaheuristic algorithms, Bi-level optimization.
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Yiiksek Yogunluklu Polietilen ve Diisiik Yogunluklu
Polietilen Polimerlerinin Karistirilmasi Mekanik ve
Fiziksel Ozelliklerinin Arastirilmasi

Erkin AKDOGAN

!Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Béliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Karaman, Tiirkiye

OZET

Polietilen malzemeler giinliik yasamimizda her yerde karsimiza ¢ikmaktadir. Uretim tekniklerinin gesitliligi ve kullanim yerlerine
gore istenen 6zelliklerde olabilmektedir. Basingh kaliplama, transfer kaliplama, déndiirme kaliplama, enjeksiyon kaliplama, gaz
takviyeli enjeksiyon kaliplama, ekstriizyon ve sisirme kaliplama yontemleri baslica tiretim yontemlerindendir. Kimyasal dzellikleri
benzer diisik ve yiiksek yogunluklu polietilen malzemeler karigtirilarak mekanik 6zelliklerinde artis saglanabilmektedir.
Dolayisiyla gesitli mekanik 6zelliklerinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada yiiksek yogunluklu polietilene kiitlece %25,
%50 ve %75 oranlarinda diisiik yogunluklu polietilen ilavesi yapilmistir. Graniillerin mekanik karistirici ile 6n karisimi yapilip
enjeksiyon makinesi ile numune iiretimleri gergeklestirilmistir. Olusturulan karisgimlarin yogunlugu, sertligi, ¢ekme deneyi, li¢
nokta egilme deneyi, basma deneyi, yirtilma deneyi ve 1zod darbe deneyleri gergeklestirilmigtir. Polimer karigimlarinda yiiksek
yogunluklu polietilen orani arttikca mekanik 6zelliklerinde artis gbzlemlenmis olup diisiik yogunluklu polietilen orani arttik¢a
sertlik degerlerinin diistiigli gdzlemlenmistir. Benzer sekilde yogunluklarin diisiik yogunluklu polietilen ilavesi arttik¢a diistiigi
goriilmiistiir. Yiiksek yogunluklu polietilene diisik yogunluklu polietilen ilavesinin olusturulan polimer karisimin mekanik
Ozelliklerini diigiirdiigii belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek yogunluklu polietilen, diisiik yogunluklu polietilen, yogunluk, sertlik, ¢cekme deneyi, ii¢
noktadan egme deneyi, basma deneyi, yirtilma deneyi, Izod darbe deneyi.

Investigation Mechanical and Physical Properties of
Blending High Density Polyethylene and Low Density
Polyethylene Polymers

ABSTRACT

Polyethylene materials which we encountered everywhere in our daily life. The diversity of production types and the needs in usage
areas are vary depending on their properties. Compression molding, transfer molding, rotational molding, injection molding, gas-
assisted injection molding, extrusion and blown film extrusion techniques are the main production methods. It is possible to increase
the mechanical properties by mixing low and high density polyethylene materials which has the similar chemical properties.
Therefore, it is necessary to investigate various mechanical properties. In this study 25%, 50% and 75% by weight of low density
polyethylene was added to high density polyethylene. Granules were pre-mixed with mechanical mixer and sample production was
made by injection molding machine. Density, hardness, tensile test, three-point bend test, compression test, tear test and 1zod impact
tests were performed. It was observed that the mechanical properties of the polymer blends increased as the high density
polyethylene content increased and the hardness values decreased as the low density polyethylene content increased. Similarly, it
has been found that their density decreases as the increasing amount of low density polyethylene. It has been observed that addition
of low density polyethylene to high density polyethylene polymer decreases the mechanical properties of polymer blend.

Keywords: High density polyethylene, low density polyethylene, density, hardness, tensile test, three point bend test,
compression test, tear test, 1zod impact test.
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Lignoseliilozik Biyokiitlenin Ekstriizyon ile On-islemi
ve Enzimatik Yolla Ksilooligosakkarit Uretimi

Rukiye CALISKAN, Didem SUTAY KOCABAS, Sibel YAGCI”
Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Son yillarda orman, gida isleme ve tarim atiklarinin islenerek katma degeri yiiksek tirlinlere doniistiiriilmesi biyoekonomi kavrami
acisindan biiyiik onem kazanmistir. Yapisinda seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi temel polisakkaritleri bulunduran bu atiklar
lignoseliilozik biyokiitle olarak adlandirilirlar. Polisakkaritlerin hidrolizi amaciyla kullanilan enzimlerin seliiloz ve hemiseliiloza
erigsimini engelleyen fiziksel, kimyasal ve yapisal faktorlerin ortadan kaldirilmasi amaciyla biyokiitleye uygulanan bazi 6n-iglemler
bulunmaktadir. Lignoseliilozik materyaller i¢in kullanilan 6n-islem, elde edilen iiriin miktarinin arttirilmast i¢in 6nemli bir
basamaktir. Siireg maliyetinin yaklasik %18’i bu asamada harcanmaktadir. On-islem yontemleri fiziksel, kimyasal, biyolojik ve
termo-fiziko-kimyasal yontemler olarak dort grup iginde kategorize edilebilir. Bu on-islem yontemlerinden herhangi biri ya da
birkag tanesi beraberce kullamlabilir. On-islem tekniklerinin temel amaci, hidroliz islemi igin yapisal ve iceriksel engelleyicileri
biyokiitleden ayirmak, lignoseliilozik yapiy1 gevsetmek ve bdylece enzimatik hidroliz oranini ve seliilloz ya da hemiseliilozdan
fermente edilebilir seker tiretimi miktarini artirmaktir. Bu yontemler arasinda ekstriider ile n-iglem yontemi yiiksek verimlilik ve
diisiik maliyet saglamasi gibi avantajlarindan dolay1 one gikmaktadir. Ksilooligosakkaritler, bitki hemiseliilozunun ana bileseni
olan ksilanin enzimatik hidrolizi ile iiretilen seker oligomerleri olup son yillarda 6zellikle prebiyotik etkilerinden dolay1 gidalarda
kullanilmaya baglanmustir. Ksilooligosakkaritler, kolesterolii diigiiren, kolon kanser riskini azaltan, sindirim sistemi diizenini
saglayan ve tip-2 diyabete karsi olumlu etkileri tespit edilen, 6nemli bir prebiyotik {iriin grubudur. Ksilooligosakkaritlerin
endiistriyel iiretimi i¢in giiniimiizde lignoseliilozik biyokiitle kullanilmaktadir. Uretim i¢in kimyasal ve biyokimyasal yontemlerden
faydalanilabilmektedir ancak her iki yontemde de inhibitdrler gibi birgok istenmeyen bilesik ve yiiksek miktarda monosakkarit
aciga ¢ikmaktadir. Ksilooligosakkarit iiretim siirecinde yapilacak iyilestirmeler, alternatif kaynak (hammadde, enzim, vb.)
bulunmasi, proses veriminin arttirilmasi ve/veya proseste elde edilecek yan iiriinlerin katma degerli iiriinlere doniistiiriilerek
ekonomik katki saglanmasi agisindan olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Lignoseliilozik biyokiitle, 6n-islem, ekstriizyon, hemiseliiloz, ksilooligosakkarit

Pretreatment of Lignocellulosic Biomass by Extrusion
and Xylooligosaccharide Production by Enzymatic
Process

ABSTRACT

In recent years, the transformation of forest, food processing and agricultural wastes into high value-added products has gained
great importance in terms of bioeconomy concept. These wastes containing basic polysaccharides such as cellulose, hemicellulose
and lignin are called lignocellulosic biomass. There are some pretreatment processes applied to biomass to eliminate many physical,
chemical and structural factors that prevent access of enzymes, which are used for hydrolysis of polysaccharides, to cellulose and
hemicellulose. The pretreatment process used for lignocellulosic materials is an important step to increase the amount of product
obtained. Approximately 18% of the process cost is spent on this step. Pretreatment methods can be categorized into four groups
as physical, chemical, biological and thermo-physico-chemical methods. These methods can be used together or separately. The
main purpose of the pretreatment techniques is to separate structural and contextual inhibitors from the biomass for the hydrolysis
process, expand the lignocellulosic structure and thereby increase the rate of enzymatic hydrolysis and the amount of fermentable
sugar formation from cellulose or hemicellulose. Among these methods, extrusion pretreatment process stands out because of its
advantages such as high productivity and low cost. Xylooligosaccharides are sugar oligomers produced by the enzymatic hydrolysis
of xylan, the main component of plant hemicellulose, and have been used in foods due to its prebiotic effects, in recent years.
Xylooligosaccharides are an important prebiotic product group that reduces cholesterol and colon cancer risk, regulates digestive
system and has positive effects against type-2 diabetes. Lignocellulosic biomass is used for industrial production of
xylooligosaccharides. Chemical and biochemical methods can be used for production, but both methods produce many undesirable
compounds like inhibitors and high amounts of monosaccharides. Improvements in xylooligosaccharide production process,
finding alternative sources (raw materials, enzymes, etc.), increasing process efficiency and/or converting by-products to value-
added products are very important.

Keywords: Lignocellulosic biomass, pretreatment, extrusion, hemicellulose, xylooligosaccharide
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Kiiciik Boyutlu Sagak Ac¢iklikli ve Bosluk Toprak
Diizlemli Genis Bant Mikrogerit Anten Tasarimi

Abdurrahim TOKTAS!
!Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii, Karaman, Tiirkiye

OZET

Mikroserit antenler, kompakt yapilar1 ve baski devre teknolojisi ile entegre ve kolay iiretimi gibi avantajlarindan dolay1 son yillarda
haberlesme, savunma ve biyomedikal alaninda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Bu nedenle, bu uygulamalara yonelik kiiciik ve
genis bant anten tasarimi énem kazanmgtir. Bu ¢aligmada, 4.93 — 12.01 GHz rezonans frekans arahginda ¢alisan 15 x 17 mm?
boyutlarinda bir mikroserit anten Hyperlynx 3DEM benzetim yazilimi ile tasarlanmistir. Antenin 1s1tyan elemani sagakli bir
monopolden ve bosluklu bir toprak diizlemden olugmaktadir. Antenin tasarimmin énemli basamaklari, rezonans bant genisligi
bakimindan incelenmistir. Ayrica Onerilen antenin performansi, empedans bant genigligi, 1s1ma Oriintiisii ve kazang grafikleri
iizerinden analiz edilmistir. Bu sonuglar, dnerilen anten tasarimmnn kiigiik boyutlu ultra genis bant uygulamalar i¢in uygun
oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit anten, Ultra genis bant anten, Kiiciik anten, Sagakh anten

Fringed Cavity and Slotted Ground Plane Broadband
Microstrip Antenna Design

ABSTRACT

Microstrip antennas have been used extensively in the field of communication, defense and biomedical in recent years due to their
compact structure and advantages such as integrated and easy production with printed circuit technology. Therefore, the design of
small and broadband antennas for these applications has gained importance. In this study, a 15 x 17 mm? microstrip antenna
operating in the resonant frequency range of 4.93 — 12.01 GHz was designed through Hyperlynx 3D EM simulation software. The
radiating element of the antenna consists of a fringed monopole and a slotted ground plane. The important stages of the design of
the antenna were examined in terms of the resonance bandwidth. Moreover, the proposed antenna was analyzed in view of some
performance metrics such as the impedance bandwidth, radiation pattern and gain graphs. These results show that the proposed
antenna design is suitable for small size ultra-wideband applications.

Keywords: Microstrip antenna, Ultra-wideband antenna, Small antenna, Fringed antenna
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Mikrobiyal Yakit Hiicreleri

Hakan BENLIOGLU!, Gamze KARANFIL"
!Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miih. Béliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Diinya niifusu yildan yila hizli bir sekilde artis gostermektedir. Bunun yaninda siirekli gelismekte olan sanayi ve sanayide kullanilan
teknolojiler, diinya tizerinde talep edilen enerji miktarmi artirmaktadir. Sonug¢ olarak firetilen enerji, tiiketilen enerjiyi
karsilayamama noktasina gelmektedir. Gliniimiizde geleneksel yakit olarak gordiigiimiiz petrol, dogalgaz, komiir vb. fosil kokenli
enerji kaynaklari tilkenmeye yiiz tutmustur. Tilkenmeye baslayan fosil kokenli enerji kaynaklar1 kullanildig: oranda gevreye zararli
gaz salinimi yapmaktadir. Yayilan zararli gazlar neticesinde sera gazi etkisi olugsmakta ve iklim degisikligine yol agmaktadir. Bunu
takiben bilim insanlar1 alternatif enerji sistemleri arayisina girmislerdir. Yakit hiicresi ¢esitlerinden biri olan, mikrobiyal yakit
hiicreleri de bu alternatif enerji sistemleri arasinda yerini almaktadir. Bu sistem sayesinde, atiklarin igerisindeki mikroorganizmalar
yakit olusumunu saglar ve bu sayede enerji iiretilir. Mikrobiyal yakit hiicreleri, alisilmis teknolojilere gore yeni bir sistemdir.

Yapilan ¢alismada toprak bazli mikrobiyal yakit hiicresi sistemi kullanilmistir. Toprak icerisinde bakteri liretimi olmasi i¢in 1 hafta
siireyle beklemeye alinmigtir. Daha sonra bakteri {iretimi beklenilen seviyede olmadig1 i¢in substrat icerisine solucan giibresi
karigtirilarak sistem yeniden olusturulmustur. Solucan giibresi ile de beklenen bakteri tiretimi gézlenememis olup substrat icerisine
ekmek kiifii eklenerek sistem yeniden kurulmustur. Ekmek kiifii ile kurulan toprak bazli mikrobiyal yakit hiicresinden bir haftalik
siirecte gii¢ elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Alternatif enerji sistemleri, Mikrobiyal yakit hiicresi, Mikroorganizma

Microbial Fuel Cells

ABSTRACT

The world population is increasing rapidly from year to year. In addition, the technologies used in the continuously developing
industry and industry increase the amount of energy demanded in the world. As a result, the energy produced comes to the point
of not being able to meet the energy consumed. Fossil-based energy sources, such as oil, natural gas and coal, which we see as
traditional fuels, are almost exhausted. Fossil-based energy sources, which are becoming depleted, emit harmful gases to the
environment when they are used. As a result of the harmful gases emitted, greenhouse gas effect is formed and causes climate
change. Subsequently, scientists began to seek alternative energy systems. Microbial fuel cells, which is one of the fuel cell types,
are among these alternative energy systems. Thanks to this system, microorganisms in the wastes provide fuel formation and thus
energy is produced. Microbial fuel cells are a new system according to conventional technologies.

In this study, soil based microbial fuel cell system was used. The soil was put on hold for 1 week for bacterial growth. Then the
system was rebuilt by mixing worm manure into the substrate as bacteria production was not at the expected level. The expected
bacterial production could not be observed with worm manure and bread mold was added to the substrate and the system was re-
established. Power was obtained from the soil based microbial fuel cell installed with bread mold in a week period.

Keywords: Energy, Alternative energy systems, Microbial fuel cell, Microorganism
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Ucgen Aciklikli Ultra Genis Bant Monopol Bir
Antenin Tasarlanmasi

Hakki Alper TURKMENY, Abdurrahim TOKTAS?

!Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Mithendislik Bilimleri Anabilim Dal1, Elektrik-Elektronik
Miihendisligi Boliimii, 70100, Karaman, Tiirkiye
2Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi B&liimii, 70100, Karaman,
Tiirkiye

OZET

Giliniimiiz haberlesme teknolojisinde kablosuz haberlesme sistemleri giin gegtikge 6nem kazanmistir. Bir kablosuz mobil sistem
diistiniildiigiinde bu sistemin maliyet ve performansi 6ne ¢ikmaktadir. En 6nemli amaglardan bir tanesi de antenenin boyutu
kiigtildiikge calisma frekansini degistirmeden verimli anten tasarimlar1 yapabilmektir. Bu baglamda kiiciik fiziksel boyutlarda
verimli antenler yapmak giiniimiizde dnemli bir arastirma konusu olmustur. Bir anten tasariminda en 6nemli noktalardan bir tanesi
fiziksel parametreleri ve kesit yontemleridir. Bu ¢aligmada toprak diizlem ve iletken diizlem iizerinde yapilan farkli iicgensel
kesitlerle olugturulan 3,1 ve 14,1 Ghz rezonans bant araliginda calisan bir ultra genis bant (UGB)mikroserit anten tasarimi
sunulmustur. Tasarim asamasinda 1,59 mm kalinliginda 0,01 kayip tanjantli 4,4 dielektrik katsayili FR4 malzeme kullanilmistir.
Tasarimin dort farkli evresi simiilasyon sonuglart lizerinden Si11 grafikleri ile karsilastirmali olarak analiz edilerek, tiggensel
kesitlerin antenin tasarimi ve 1g1ma Oriintiisii tizerindeki etkileri incelenmistir. Her evrede yapilan kesimlerde anten gelistirilmis
olup 6zellikle iletim hattinin ug kisimda yapilan kesimlerle rezonans bant genisligi 2 — 6 Ghz araliginda -35 dB, 6 — 8 Ghz araliginda
-58 dB degerlerine kadar diisiis gozlemlenmistir. Simiilasyon neticesinde son agamadaki ideal mikroserit antenin kazang grafigi iki
boyutlu ve ii¢ boyutlu 1s1ma grafikleri ¢ikarilarak 1s1ma oriintiileri karsilastirmali olarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit anten, Ultra genis bant anten, Monopol anten, Ucgensel Kesit.

Designing an Ultra Wide Band Monopoly Antenna
with Triangular Aperture

ABSTRACT

Wireless communication systems have gained importance in today's communication technology. When a wireless mobile system
is considered, the cost and performance of this system stands out. One of the most important objectives is to make efficient antenna
designs without changing the operating frequency as the antenna size decreases. In this context, making efficient antennas with
small physical dimensions has been an important research topic. One of the most important points in the design of an antenna is its
physical parameters and cross-sectional methods. In this study, an ultra wide band (UWB) microstrip antenna design which works
in the 3.1 and 14.1 Ghz resonance band spacing which is formed with different triangular sections made on earth plane and
conductor plane is presented. At the design stage, FR4 material with a diagonal coefficient of 0,01 loss and 4,4 dielectric coefficient
of 1,59 mm thickness was used. Four different phases of the design were analyzed comparatively with S11 graphs over simulation
results and the effects of triangular sections on antenna design and radiance pattern were examined. Antenna has been developed
in the sections made in each phase and especially in the end sections of the transmission line, resonance bandwidth has been
decreased in the range of 2 - 6 Ghz to -35 dB and in the range of 6 - 8 Ghz up to -58 dB. As a result of the simulation, the gain
graph of the ideal microstrip antenna in the last stage was obtained by two-dimensional and three-dimensional radiation graphs and
the radiative patterns were analyzed comparatively.

Keywords: Microstrip antenna, Ultra wide band antenna, Monopoly antenna, Triangular section.
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Al2024-T3 Sac Malzemesinin Sekillendirilebilirlik ve
Mekanik Ozelliklerine Tavlama Parametrelerinin
Etkisinin Deneysel Arastirilmasi

Mehmet Okan KABAKCIY, ibrahim KARAAGAC, Mehmet Yasin DEMIREL2

Teknoloji Fakiiltesi, imalat Miihendisligi Boliimii, Gazi Universitesi, Tiirkiye
2Imalat Miihendisligi Béliimii, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gazi Universitesi, Tiirkiye

OZET

Bu c¢alismada, A12024-T3 sac malzemesinin sekillendirilebilirlik ve mekanik ozelliklerine tavlama parametrelerinin etkileri
deneysel olarak aragtirtlmigtir. Tavlama iglemleri; 100 °C — 200 °C — 300 °C — 400 °C tavlama sicakliklarinda ve 6 dk, 30 dk, 60
dk tavlama siirelerinde gerceklestirilmistir. Sekillendirme iglemi ise 10 mm/sn sabit deformasyon hizinda ve 30°, 60°, 90°, 120°
acili V biikkme kaliplarinda yapilmistir. Deneysel ¢aligmalarda 300 °C tavlama sicakligi ve 6 dk tavlama siiresi parametrelerinden
daha digiik degerlerde gergeklestirilen 1s1l islemler sonucu numunelerin sertlik degerlerinde kayda deger bir degisim
gozlemlenmezken mekanik 6zelliklerinde diizensiz degisimlerin meydana geldigi belirlenmistir. Ancak, 300 °C tavlama sicakligi
ve 6 dk tavlama siiresi degerlerinden itibaren deney numunelerinin sertlik degerlerinde ve mekanik o6zelliklerinde belirgin bir
azalmanin oldugu gézlemlenmistir. Diigiik sicakliklarda ( RT — 100 °C — 200 °C ) tavlanmis numunelerinsadece 30° agili kalipta
bagarili olarak sekillendirilebildigi gozlemlenmistir. Tavlama parametrelerinin degerlerinin arttirilmasiyla(400 °C — 30 dk ya da
400 °C — 60 dk)30° ve 60° agili kaliplarda basarili bir sekillendirme islemi gergeklestirilebidigiancak 90° ve 120° agili kaliplar
kullanilarak yapilan sekillendirme islemlerinde ise deney numunelerinde g¢atlama ve kirilmalar iceren sekillendirme kusurlari
gdzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Al2024-T3, Tavlama, Sekillendirebilirlik, Mekanik Ozellikler

The Experimental Investigation of Annealing
Parameters Effects on Al2024-T3 Materials’
Formability and Mechanical Properties

ABSTRACT

In this study, the effects of annealing parameters on the formability and mechanical properties of Al2024-T3 sheet material were
investigated experimentally. Annealing process were applied at 100 °C, 200 °C, 300 °C, 400 °C annealing temperatures and at 6
minutes, 30 minutes, 60 minutes annealing times. The forming operations were applied in 10 mm / sec deformation velocity and
in V bending dies with an angle of 30 °, 60 °, 90 °, 120 °. In the experimental studies, it was determined that there was no significant
change in the hardness values of the specimens at temperatures less than 300 ° C annealing temperature and 6 minutes annealing
time parameters, but an irregular changes were observed in the mechanical properties of specimens. However, it was observed that
there were a significant decrease in the hardness values and mechanical properties of the test specimens after the annealing
temperature of 300 ° C and the annealing time of 6 minutes. It has been observed that the samples only has been formed successfully
in a 30 ° die angle and at low temperatures (RT - 100 ° C - 200 ° C).It has been observed that a successful forming process has
been performed in 30 ° and 60 ° die angles by increasing the annealing parameters values (400 ° C - 30 min or 400 ° C - 60
min).However, forming defects such as cracks and fractures were encountered in forming processes using 90 ° and 120 ° die angled.
Keywords: Al2024-T3, Annealing, Formability, Mechanical Properties
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Insaat Projelerinin Gecikme Nedenleri

Merve DEMIRBAGY", Gokhan CALIS?, Sadik Alper YILDIZEL!
!Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miih. Béliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Insaat sektorii bircok iilkede oldugu gibi Tiirkiye’de de ekonomin gelismesinde nemli bir paya sahiptir. Insaat sektérii kendisine
bagli 200 alt sektoriin gelisiminde 6nemli rol oynamaktadir. Gelisen teknoloji ve ihtiyaglarin artmasi sonucu ortaya ¢tkan ingaat
projeleri tasarimsal olarak daha ¢ok bilesen icermektedir. Her yeni bilesen insaat projesinin zorlugunu arttirirken yapim agsamasinda
da bazi zorluklar1 beraberinde getirmektedir. Bu Teknik bilesenlere ek olarak projenin bulundugu cografi konum da teknik
zorluklart arttrmaktadir. Teknik zorluklarin yani sira proje paydaslarinin farkli sektorlerden olmalari, proje iizerinde farklt
beklentilerinin olmasi ve alt yiiklenici/tedarikgi sayilar1 arttikga projeye dair zorluklar artmaktadir. Tiim bu zorluklar gerek tasarim
gerekse insaat agamasinda bir araya geldiginde projenin kontrat biitgesinde ve zamaninda tamamlanmasi zorlasmaktadir.

Projenin tamamlanma tarihi her bir proje elementi tarafindan dogrudan ya da dolayli etkilenebilmektedir. Projenin herhangi bir
noktasindaki degisiklik ya da gecikme projenin bitis tarihini hemen etkileyebilecegi gibi, kartopu gibi biiyliyerek daha sonra ¢1g
etkisi de olusturabilir. Tasarim degisikligi, kotii saha yonetimi, finansal yetersizlik, yiiklenicinin Teknik yetersizligi, yanlis
planlama, yanlis tedarik¢i secimi, geg verilen kararlar, kotii risk yonetimi, isgiicii yetersizligi gibi birgok sebepten projelerin teslim
tarihi hem yerel olarak Tiirkiye hem de diger {ilkelerdeki yerel ya da uluslararas1 insaat projelerinde sikca goriilmektedir. Bu ¢alisma
kapsaminda bir insaat projesinde meydana gelen gecikmeler ve sebepleri irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: insaat projelerinde gecikme, projelerin gecikme nedenleri, insaat projeleri, projeler

Reasons of Delay in Construction Projects

ABSTRACT

The construction sector has a significant share in Turkey as well as in the other developing countries’ economy. The construction
sector plays an important role in the development of 200 sub-sectors. As a result of developing technology and growing needs,
construction projects now contain more components in design. While each new component increases the difficulty of the
construction project, it also brings some difficulties during the construction phase. Besides these technical components, the
geographical location of the project increases the technical difficulties. In addition to the technical difficulties, the difficulties of
the project increase as the project stakeholders are from different sectors, have different expectations on the project and the number
of subcontractors / suppliers increases. When all these challenges come together during the design and construction phases, it
becomes difficult to complete the project in the contract budget and on time.

The completion date of the project may be directly or indirectly affected by each project element. Any change or delay at any point
in the project can affect the project's end date immediately, or it can create an avalanche effect by enlarging like a snowball. Design
changes, poor field management, financial failure, technical failure of the contractor, wrong planning, wrong choice of suppliers,
now the decisions, poor risk management, delivery of a lot of reasons for the project, such as labor shortages history both locally
unwanted triggering Turkey both locally or in other countries international construction projects. In this study, delays in a
construction project and their reasons are examined.

Keywords: Delay in construction projects, reasons for delay of projects, construction projects, projects
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Tavlama Isleminin A17075-T6 Sac Malzemesinin
Mekanik Ozellikleri ve Biikme ile
Sekillendirilebilirligine Etkisinin Deneysel
Aragtirilmasi

Mehmet Okan KABAKCI'", ibrahim KARAAGAC!, Mehmet Yasin DEMiREL?

Teknoloji Fakiiltesi, imalat Miihendisligi Boliimii, Gazi Universitesi, Tiirkiye
2Imalat Miihendisligi Béliimii, Fen Bilimleri Enstitiisii, Gazi Universitesi, Tiirkiye

OZET

Al7075-T6 alagimlari, oda sicakliginda yiiksek mekanik ve diisiik siineklik ozellikleri nedeniyle kisith miktarda
sekillendirilebilirlik kabiliyetine sahip malzemelerdir. Bu g¢alismada, tavlama parametrelerinin; A17075-T6 sac malzemesinin
mekanik 6zelliklerine ve biikme ile sekillendirilebilirligine etkileri deneysel olarak arastirilmistir. Deney numuneleri, RT — 200°C
—300°C —400°C sicakliklarinda ve 6 dk. 30 dk. 60 dk. bekleme siirelerinde tavlama iglemine tabi tutulmustur. Deney numunelerinin
sekillendirilebilirlikleri 30°, 60°, 90°, 120° kalip agilarinda V biikiilerek arastirilmistir. Mekanik 6zellikleri sertlik 6lgme ve ¢ekme
testleriyle belirlenmistir. Tavlama islemleri ile malzemenin mekanik o&zelliklerindeki azalmaya bagli olarak bikme ile
sekillendirilebilme kabiliyetinin arttig1 gézlemlenmistir. RT ve 100°C sicakliklarda tavlanmis olan numunelerin 30° biikiim agili
kalipta dahi sekillendirilemezken, 400°C sicaklik ve 60dk. bekleme siiresinde tavlanmig olan numunelerin ise 120° biikiim agisinda
herhangi bir kirilma ya da ¢atlama kusuru olusmadan sekillendirilebildigi gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Al7075-T6, Sekillendirilebilirlik, Tavlama.

An Experimental Investigation of Annealing
Parameters Effects on Al7075-T6 Materials’
Mechanical Properties and Formability

ABSTRACT

Al7075-T6 alloys have limited formability because of their high strength and low ductility properties at room temperature. In this
study, the effect of annealing parameters on mechanical properties and formability of the Al7075-T6 sheet metal material were
investigated experimentally. The test specimens were annealed at RT - 100 °C - 200 °C - 300 °C - 400 ° C variable temperature
and at 6, 30 and 60 minutes values. Formability of the test specimens was investigated by V bending at 30°, 60°, 90°, 120° die
angles. Mechanical properties of the material were determined by hardness measurement and tensile tests. It has been observed
that the mechanical properties of the material are reduced as a result of the annealing process and formability was increased.
Consequently, it has been observed that the specimens which were annealed at RT and 100 °C temperatures could not be formed
even at the 30° bending angle die, but the specimens annealed at high temperatures and at holding times (400 °C — 60 min.) can be
formed without any defect in the bending angle of 120°.

Keywords: Al7075-T6, Formability, Annealing.
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Odaklama Yontemi ile Cam Kiireden Giines Enerjisi
Elde Etme

Bekir CIRAK'*, Abdullah OZDAL?

Lx Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Yunus Emre Kampiisii, KARAMAN

2 Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Makine Miihendisligi A.B.D.,
Yunus Emre Kampiisii, KARAMAN

OZET

Bu calismada diinyada ve Tiirkiye’de yeni bir teknoloji olan cam kiireden giines enerjisi elde etme hakkinda detayli veriler ve
bilgiler verilmistir. Kiiresel cam sistemi, sabit ve izleyicili glines panelleri ile giines enerjisi elde etme yontemlerine gore % 40
daha fazla verime sahiptir. Yenilenebilir enerji teknolojisi ¢esidi olan bu kiiresel cam sistemi, gilines enerjisinin cam kiire iginde
odaklanmasi yontemi ile ¢aligmaktadir. Yer kaplamamasi ve yogun giines enerjisini iizerinde olusturmasi en 6nemli avantajlari
arasinda yer alir. Ayrica diger bir avantaji ise zaman gectikce giines 1sinlarindan dolay1 sistem elemanlart {izerinde deformasyon
ve sekil bozukluklarina yol agmamasidir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Cam Kiire, Odaklanma

Obtaining Solar Energy from Glass Sphere by
Focusing Method

ABSTRACT

The detailed data and information on obtaining solar energy glass globe with a new technology in the world and Turkey are given
in this study. The spherical glass system has 40% more efficiency than fixed and traced solar panels and methods of obtaining solar
energy. This global glass system, which is a kind of renewable energy technology, works with the method of focusing solar energy
within the glass sphere. Another advantage is that it does not cause deformation and deformations on the system elements due to
solar rays as time passes.

Keywords: Solar Energy, Glass Sphere, Focusing
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Mikro Frezeleme Isleminde Nano-Kristal EImas
Kaplama Malzemesinin Kesme Kuvvetlerine Olan
Etkisinin Arastirilmasi

Abdullah Sadik TAZEGUL"", Kubilay ASLANTAS?

ITiifekciogullart Mak. Gida Iml. San. ve Tic. Ltd. Sti., Organize Sanayi Bolgesi, Karaman, Tiirkiye
2Teknoloji Fakiiltesi, Makine Miihendisligi Boliimii, Afyon Kocatepe Universitesi, Tiirkiye

OZET

Gelisen teknoloji ile birlikte minyatiir pargalara olan ihtiya¢ her gegen giin biraz daha artmaktadir. Bu tip pargalar, 6zellikle mikro
cerrahi uygulamalarinda, mikro elektromekanik sistemlerde ve implant uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Dar toleranslarla
mikro pargalarin imalatinda en ¢ok kullanilan yontem mikro frezelemedir. Mikro frezelemede kesme kuvvetleri takim ¢apina ve
geometrisine, kesici kenar radyiisiine, islenen malzemenin tiirline ve kesme parametrelerine baglh olarak degiskenlik gosterir.
Ozellikle takim dmriinii arttirmak adina yapilan kaplama islemleri mikro frezeleme isleminde daha da énemli hale gelmektedir. Bu
calismada, nano-kristal elmas kaplama malzemesinin, Al 7075-T6 alagimlarinin mikro frezelenmesinde kesme kuvvetlerine olan
etkisi arastirilmigtir. Bu amagla farkli kesme parametreleri kullanilarak mikro frezeleme deneyleri gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore, nano-kristal elmas kaplama malzemesi, kesme kuvvetlerinin azalmasina neden olmaktadir. Artan talas derinligine
bagli olarak ta kesme kuvvetleri lineer bir artis gostermektedir. Yiiksek talag derinliklerinde kaplama malzemesinin olumlu etkisi
daha net olarak gozlemlenmigtir. fz < 0,5 pum/dis i¢in kesme kuvvetlerinde artis gozlemlenmistir. Bu nedenle 0,5 um degerinin
minimum talas kalinlig1 oldugu diistiniilmiistiir. Ayrica kesme uzunluguna bagl olarak kesme kuvvetlerinin 6énemli bir degisim
gostermedigi de elde edilen diger bir sonugtur.

Anahtar Kelimeler: Mikro frezeleme, Aliiminyum 7075-T6, Nano-Kristal elmas kaplama, Kesme kuvvetleri.

Investigation of the Effect of Nano-Crystal Diamond
Coating Material on Cutting Forces in Micro Milling
Process

ABSTRACT

With the developing technology, the need for miniature parts is increasing day by day. Such parts are frequently used in micro
surgery applications, micro electromechanical systems and implant applications. Micro milling is the most commonly used method
for manufacturing micro parts with narrow tolerances. In micro milling, the cutting forces vary depending on the tool diameter and
geometry, cutting edge radius, the type of material being processed and the cutting parameters. Particularly in order to increase tool
life, coating processes become more important in micro milling process. In this study, the effect of nano-crystal diamond coating
material on cutting forces in micro milling of Al 7075-T6 alloys was investigated. For this purpose, micro milling experiments
were performed by using different cutting parameters. According to the results obtained, the nano-crystalline diamond coating
material causes the cutting forces to decrease. Due to the increasing depth of cut, the cutting forces also show a linear increase. The
positive effect of the coating material was more clearly observed at high depths of sawdust. Increased shear forces for fz <0.5um /
tooth was observed. Therefore, 0.5um value is considered to be the minimum chip thickness. It is also a result that the shear forces
do not show a significant change depending on the cutting length.

Keywords: Micro-milling, Aluminum 7075-T6, Nano-Crystal diamond coating, Cutting forces.
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Mobil Cihaz Yazilim Gelistirme Siireclerinde Kalite
Metriklerinin Kullanimi

Engin BASARSLAN

Kalite Standartlar: ve Test Miidiirii, General Mobile

OZET

Bu caligmada yazilim test kalite metriklerinin mobil cihaz gelistirme yasam dongiisii (SDLC) igerisinde kullanilmasi ve test
stireglerine etkisi lizerinde durulmustur. Kalite metrikleri, SDLC icerisinde dogru sekilde entegre edildiginde nesnel veriler sunarak
stireg gelisimine katkida bulunur. Calisma igerisinde bahsedilen kalite metrikleri ayn1 zamanda benzer sektérlerde kullanilarak
siirec iyilestirmesinde katkida bulunabilir. Kullanilan metrikler yazilim testinde standartlar1 ortaya koyan Uluslararasi Yazilim Test
Yeterlilik Kurulu (ISTQB) yaklagimiyla kullanilmig olup 6zellikle test miidiirleri i¢in oldukg¢a faydali olacaktir. Bu metrikler ile
test eforlarmin hesaplanmasi ve SDLC siiregleri igerisinde yer alan yazilim gelistirme ve test ekiplerinin verimliliginin
arttirilmasinda kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: SDLC, ISTQB, Kalite Metrikleri, Mobil Cihaz Gelistirme

Use of Quality Metrics in Mobile Device Software
Development Processes

ABSTRACT

In this study, the use of software test quality metrics within the mobile device development life cycle (SDLC) and its impact on
test processes are discussed. Quality metrics contribute to process development by providing objective data when correctly
integrated in SDLC. The quality metrics mentioned in the study can also be used in similar sectors to contribute to process pushover.
The metrics used are based on the International Software Testing Qualification Board (ISTQB) approach, which sets standards in
software testing, and will be particularly useful for test managers. These metrics can be used to calculate test efforts and improve
the efficiency of software development and testing teams involved in SDLC processes.

Keywords: SDLC, ISTQB, Quality Metrics, Mobile Device Development
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Meyve ve Sebze Sanayi Atiklarinin Gida Sanayiine Geri
Donusumu

Gizem CELIKDEMIR, Evrim Burcu UNCU KiRTi$
Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi B&liimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Diinya ve iilke niifusunun artis gostermesiyle birlikte gida iiriinlerine olan talep artmistir. Insanlar saghkli ve dengeli beslenme
konusunda bilinglenmeye baglamustir. Tiiketicilerin beslenme konusunda bilinglenmesiyle meyve-sebze ve iriinlerinin tiiketimi
artlg gostermistir. Buna paralel olarak da; islenen meyve-sebze miktar1 ve meyve- sebze isleme sanayiinde olusan yan {iriinlerin
(atik) miktar1 artmaya baslamistir. Meyve ve sebze atiklari, polifenoller, karotenoidler, vitaminler, diyet lifleri, yaglar ve enzimler
gibi potansiyel olarak degerli biyoaktif bilesenleri iceren tohum, kabuk ve posadan olusmaktadir. Meyve ve sebze isleme sanayiinde
olugsan bu yan iriinlerin artmasiyla beraber 6nemli bir atik problemi ortaya ¢ikmaktadir. Cesitli gida sanayi atiklarinin
degerlendirilmesi ile ilgili arastirmalar mevcuttur. Son yillarda meyve ve sebze sanayi yan tirlinlerinin artmasi ve ortaya ¢ikan bu
yan Uriinlerin yapisinda hala bir miktar fonksiyonel 6zellikteki bilesenleri igermesi bilim insanlarini, bu bilesenlerin geri kazanimi
konusunda daha fazla arastirma yapmaya tesvik etmistir. Bu aragtirmalar, atiklarin gida katkis1 ve/veya tamamlayicisi olarak
kullanimini gindeme getirmis ve atiklara olan ilgiyi artirmigtir. Yapilan ¢caligmalarda pek ¢cok meyve ve sebze atiklari organik asit
ve minerallerin, ugucu yaglarin, renklendiricilerin, etanol / metanol, yakit, biyobozunur plastik, giibre, koruyucular ve diyet lifleri
gibi lirlinlerin eldesi i¢cin hammadde olarak kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan ¢aligmalar incelendiginde; domates posasindan
yapilan dogal lif igerikli diisiik kalorili ketgap ve regel, karpuz kabugundan pektinin mikrodalga destekli ekstraksiyonu, siyah havug
posasindan ultrases destekli 6ziitleme teknigi ile antosiyanineldesi, kurutulmus kayis1 posasi katkili sosis {iretimi gibi birgok
caligmanin oldugu goriilmekte olup, bu konulara yonelik alternatif ¢caligmalarin yapilmasi 6nem tagimaktadir. Atik maddelerinin
gidalarda tekrar kullanilmasinin ekonomiye katki saglanacag ve cevre kirliligini azaltacagi beklenmektedir. Igerdikleri fonksiyonel
bilesikler nedeniyle, gidalarin zenginlestirilmesi ve bu fonksiyonel bilesiklerin insan tiiketimine tekrar sunulmasi ile saglik ve
beslenme agisindan fayda saglanacag diistiniilmektedir. Bu ¢aligmada meyve ve sebze atiklarinin ¢esitli gida formiilasyonlarinda
katk1 maddesi olarak kullanim1 ve bu atiklardan ekstrakte edilen baz1 bilesenlerin gida sanayisindeki kullanim alanlartyla ilgili son
on yili kapsayan caligmalara yer verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Meyve ve sebze atiklari, fonksiyonel bilesikler, geri doniisiim.

Recycling of Fruit and Vegetable Industry Wastes to Food
Industry

ABSTRACT

As the population of the World and the country increased, demand for food products enhanced. People have begun to become
aware of healthy and balanced nutrition. The consumption of fruits and vegetables and their products has increased as consumers
become aware of nutrition. In parallel, the amount of processed fruit and vegetables and the amount of by-products (waste) formed
through the fruit and vegetable processing industry has begun to increase. Fruit and vegetable waste consists of seeds, peel, and
pulp containing potentially valuable bioactive components such as polyphenols, carotenoids, vitamins, dietary fibers, fats and
enzymes. With the increase of these by-products occurring in the fruit and vegetable processing industry, an important waste
problem arises. Research on the recycling of various food industry wastes is available in the literature. The increase in by-products
of fruit and vegetable industry in recent years and the fact that these resulting by-products still contain components of some
functional properties in their structure has encouraged scientists to conduct further research for the recovery of these components.
These studies have raised the use of waste as a food additive and/or complementand have increased interest in waste. Many fruit
and vegetable wastes are used as raw materials for the production of organic acids and minerals, essential oils, colorants,
ethanol/methanol, fuel, biodegradable plastics, fertilizers, preservatives, and dietary fibers. When the studies in recent years are
examined; a lot of studies can be seen, such as low-calorie ketchup and jam with natural fiber from tomato pulp, microwave-
assisted extraction of pectin from watermelon peel, extraction of anthocyanin from black carrot pulp with ultrasound-assisted
extraction technique, sausage production with dried apricot pulp, and alternative studies to be conducted for these subjects are
important. It is expected that the reuse of waste materials in food will contribute to the economy and reduce environmental pollution.
Because of the functional compounds they contain, it is thought that they will benefit health and nutrition by enrichment of foods
and re-submission of these functional compounds to human consumption. In this study, the studies in the last decade on the use of
fruit and vegetable wastes as additives in various food formulations and the use of some components extracted from these wastes
in the food industry were involved.

Keywords: Fruit and Vegetable Waste, Functional Compounds, Recycling.
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P-Tip1 Germanyum Nanopiramitlerin Boyut Kontrollii
Olarak Uretilmesi

Fadim SARIKAYA", Hasan YUNGEVIS, Sabriye ACIKGOZ
!Miihendislik Fakiiltesi, Metalurji ve Malzeme Miih. Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Bu ¢aligmada, p-tipi Germanium (Ge) plaka yiizeyinde fakli boyutlara sahip nano piramitler ¢ift hiicreli elektrokimyasal agindirma
yontemi ile hazirlanmigtir. Yar1 iletken plakalar oda sicakliginda hidroflorik asit (HF) ve ethanol karigimindan olusan elektrolit
¢ozeltisi iginde agindirilmistir. Asindirma siiresi, akim yogunlugu, aydinlatma kaynagi ve asit konsantrasyonu gibi gesitli
anodizasyon parametrelerin iiretilen nano piramitler tizerindeki etkileri incelenmistir. Elde edilen nano yapilarin yiizey morfolojisi
ve optik 6zellikleri taramali electron mikroskobu (SEM), X- 1sinlar1 kirinimi (XRD), X- 1sinlar1 fotoelektron spektroskopisi (XPS)
ve fotoigima spektroskopisi (PL) ile analiz edilmistir. SEM resimleri artan agindirma siiresi ve akim yogunlugunun nanopiramitlerin
ortalama boyutunu arttirdigin1 gostermektedir. PL 6lgiimleri, Ge nanopiramitlerin 1gima spektrumundaki pik konumunun
nanopiramitlerin boyutuna bagh oldugunu ve kuantum smirlama etkisi nedeniyle piramit boyutu azaldikga pik konumunun mavi
dalga boylarina dogru kaydigini gostermektedir. Cok kiigiik olan piramitlerde electron ve bosluklarin birlesme olasiligmm yiiksek
oldugu ve buna bagh olarak 1s1ma siddetinin artt1g1 gozlemlenmistir. Uretilen siirekli Ge nano piramit yapilar1 ve onlarin gériiniir
bolge fotoisima ozellikleri gelecek nesil yiiksek verimli optoelektronik aygitlarin gelistirilmesine olanak saglayabilir.

Anahtar Kelimeler: Yari iletken, Germanyum, Nano piramit, Electrokimyasal asindirma, Goriiniir bolge fotoisima.

Tesekkiir: Bu calisma Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Kurumu (TUBITAK) tarafindan 114F451 nolu proje ile
desteklenmistir.

Size Controlled Production Of P-Type Germanyum
Nanopyramids

ABSTRACT

In this work, Germanium (Ge)nano pyramids of different sizes were prepared on p-type germanium substrates by double cell
electrochemical etching method. The semiconductor substrates were etched in electrochemical acid cells containing hydrofluoric
acid (HF) and ethanol electrolyte solutionat room temperature. The effects of various parameters such as etching time, current
density, illumination sourcetype and acid concentration on the fabricated Ge nano pyramids were investigated. The surface
morphology and optical properties of the obtained nanostructures were characterized by scanning electron microscopy (SEM), x-
ray diffraction (XRD), x-ray photoelectron spectroscopy (XPS) andphotoluminescence spectroscopy (PL). SEM images of Ge
nanopyramid shows an increament in the average size with increasing of the etchig time and current density. PL measurements
indicates that the PL peakposition of Ge nanopyramidsdepends on the nanopyramid size andit is blue-shifted with decrease in
nanopyramid sizes due to quantum confinement effect. It is observed that the probability of recombination of electron and holes
ishigher in very small pyramidsleading to higher emissions.These continuous Ge nano pyramid arrays and their visible range
photoluminescence properties may lead to the next generation of high efficient optoelectronic devices.

Keywords: Semiconductor, Germanium, Nanopyramid, Electrochemicaletching, Visible region photolumine scence.
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Biytlik Veri Nedir? Kullanim Alanlar1 Nelerdir? Kisi
ve Kurumlara Ne Gibi Faydalar Saglar?

Deniz CALISKAN?, Engin BASARSLAN?, Ozan TURANS, Mehmet Fatih SAHIN*
'ERP Uygulama Gelistirme Y 6neticisi, General Mobile, deniz.caliskan@generalmobile.com
%Kalite Standartlar1 ve Test Miidiirii, General Mobile, engin.basarslan@generalmobile.com
3Sistem ve Network Yoneticisi, General Mobile, fatih.sahin@generalmobile.com
4Yazilim Gelistirme Y®&neticisi, General Mobile, ozan.turan@generalmobile.com

OZET

Biiyiik Veri kavrami Endiistri 4.0 ¢agiyla hayatimiza giren ve son donemde ozel sirket ve devlet kurumlarinin ana ilgi odagi haline
gelen bir konu olmustur. Bu ¢agin en 6nemli teknolojik gelismeleri olan Yapay Zeka(Al), Makina Ogrenmesi(ML), Derin
Ogrenme(DL), Nesnelerin Interneti (IOT), 5G Teknolojisi ve 3 Boyutlu Yazicilarm ana temeli, Biiyiikk Veri yani Big Data
kavramina dayanmaktadir. Kullanim alanlar1 gida, saglik, egitim, ulastirma, tarim, iiretim, havacilik gibi ana sektorleri
kapsamaktadir. Ayn1 zamanda {ilkeler savunma sanayilerini artik bu sistem ve sisteme bagli karar alict mekanizmalar {izerinde
gelistirmektedir. Bu nedenle her sektdrden kurumlar ve devletler teknolojik gelismelere ayak uydurmak, siirdiiriilebilirligi
saglamak, karlilik oranlarini arttirmak gibi nedenlerle Biiyiik Veri konusunda ciddi arastirmalar yapmakta, kaynak ayirmakta ve
biiyiik yatirnmlar yaparak hayata gegirmektedir. Bu makalede Biiyiik Veri kavramimin temellerine inilerek, tarihgesi, etkilesimde
oldugu teknolojiler, potansiyel kullanim alanlari, Biiyiik Veri ile alakali yeni meslekleri, fayda ve zararlari, kurumlarin Biiyiik
Veriye ulagim metotlari, mimarisi ve yagam dongiisii, geleneksel sistem veritabanlari ile karsilastirilmasi ve nasil kullanilacagi
tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiik Veri (Big data), yapay zeka(Al), makina 6grenmesi(ML), nesnelerin interneti(IOT), 5G
teknolojisi, 3 boyutlu yazicilar.

What is Big Data? What Are Uses? What Benefits
Does It Provide to People and Institutions?

ABSTRACT

The concept of big data has come into our lives with the age of Industry 4.0 and has recently become the main focus of interest for
private companies and government agencies. Artificial intelligence (Al), machine learning (ML), deep learning (DL), internet of
objects (IoT), 5G technology, the main foundation of 3D printers are based on the concept of big data. Applications include food,
health, education, transportation, agriculture, production, aviation. By the way, countries are now developing their defense
industries on this system and the decision-making mechanisms linked to it. For this reason, corporations and governments from all
sectors carry out serious researches about big data, allocate resources and make serious investments by implementing technological
developments, ensuring sustainability and increasing profitability rates. In this article, the basics of the concept of big data are
discussed, its history, the technologies it interacts with, its potential uses, possible new professions, benefits and harms, methods
of access to big data, its architecture and life cycle are compared with traditional system databases and how to use them

Keywords: Big Data, Al, Machine Learning (ML), Internet of Things (10T), 5G Technology, 3D Printer
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Wlan Uygulamalari I¢in Yaricaplar: Ve Besleme
Metotlar1 Farkli Dairesel Mikroserit Anten Benzetimi
Ve Uretimi

Biisra GUNGORER!?, Ahmet KAYABASI, Mustafa TEKBAS!

IElektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi,70100,
Karaman/Tiirkiye

OZET

Kablosuz yerel alan aglarinda (WLAN) ve giinlimiiz teknolojisi ile hizla artan kisisel iletisim araglarinda mikroserit antenlerin
(MA) kullanimi, yiizeylere kolay montaj, hafif ve kolay imalat nedeniyle yayginlagmustir. Literatiir incelendiginde, MA'larin diigiik
gii¢, diisiik verimlilik ve dar caligma frekans band1 gibi ana dezavantajlar oldugu goriilmektedir. Bu dezavantajlarin etkilerini en
aza indirmek i¢in, gesitli boyut ve sekillerde (genellikle daire, dikdortgen ve tiggen) tasarlanmis MA'larin farkli besleme
yontemleriyle beslendigi gézlenmistir. Bu ¢alismada WLAN bandinda (2.4 GHz) yayin yapan farkli yarigaplara sahip, mikroserit
hat ve koaksiyel kablo ile beslenen iki adet dairesel MA (DAMA) elektromanyetik tasarim ve analiz metodunu kullanan CST
programu ile tasarlannms ve laboratuvar ortanmunda iiretilmistir. Uretilen DAMA’larin dlciimleri sonucu elde edilen veriler
karsilastirilarak farli boyut ve besleme metotlarinin anten performansi {izerindeki etkileri gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit anten (MA), dairesel mikroserit anten (DAMA), WLAN, koaksiyel besleme, mikroserit hat
besleme

Design and Fabrication Of Circular Microstrip Antenna
With Different Radius And Feeding Methods For Wilan
Applications

ABSTRACT

The use of microstrip antennas (MA) in Wireless local area networks (WLAN) and personal communication tools, which are
rapidly increasing in use with today's technology, has become widespread due to their easy installation on surfaces, light weight
and easy fabrication. It is seen that MAs have major disadvantages such as low power, low efficiency and narrow frequency
operating band, when studies in the literature are examined. In order to minimize the effects of these disadvantages, it has been
observed that MAs, which are designed in various sizes and shapes (generally circle, rectangular and triangular), are fed with
different feeding methods. In this study, two circular microstrip antenna (CMA) with different radius in WLAN band (2.4 GHz),
fed by micro-strip line and coaxial cable, were designed with CST program using electromagnetic design and analysis method and
produced in laboratory. By comparing the data obtained from the measurements of the CMA’s produced, the effects of different
size and feeding methods on antenna performance were observed.

Keywords: Microstrip antenna (MA), circular Microstrip antenna (CMA), WLAN, microstrip line, coaxial
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2.4 Ghz Frekansinda Calisan Farkli Boyut ve Besleme
Yontemli Dikdortgen Mikroserit Anten Tasarimlar: ve
Gergeklestirilmesi

Biisra GUNGORER!?, Ahmet KAYABASI, Mustafa TEKBAS!

!Elektrik-Elektronik Miihendisligi Boliimii, Miihendislik Fakiiltesi, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi,
70100, Karaman/Tiirkiye

OZET

Mikroserit antenler (MA), diger mikrodalga antenlere olan iistlinliikleri nedeniyle kablosuz haberlesme sistemlerinde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Literatiirdeki ¢aligmalar incelendiginde, MA’lar i¢in yapilan ¢aligmalarin ¢ogu, analizlerinin kolayligindan
dolay1 dikdortgen, iggen ve daire gibi diizgiin sekilli geometriler iizerine yogunlastig1 goriilmektedir. MA’larin ¢alisma frekanslar
antenin fiziksel ve elektriksel parametreleri ile degisirken, bant genisligi, anten kazanci ve geri doniis kayb1 gibi performans
parametreleri farkli besleme yontemleri ve besleme noktasi se¢imleri ile degismektedir. Bu ¢alismada, 2.4 GHz frekansinda ¢aligan
farkli boyutlara sahip (60 mmx40 mm ve 49.95 mmx41.22mm) mikroserit hat ve koaksiyel beslemeli iki dikdortgen MA (DMA)
tasarlanmis ve gercgeklestirilerek dlgiimleri yapilmistir. DMA tasarimlari sonlu integral metodunu temel alan CST elektromanyetik
benzetim programi ile yapilmig ve laboratuvar ortaminda gergeklestirilmistir. Farkli boyut ve besleme yontemli iki DMA’nin
6l¢timleri neticesinde elde edilen sonuglar performans parametreleri iizerinden karsilagtirilarak besleme yontemi ve besleme noktast
se¢imlerinin bu parametreler {izerine etkileri analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mikroserit anten (MA), dikdortgen mikroserit anten (DMA), calisma frekansi, besleme noktasi,
koaksiyel besleme, mikroserit hat besleme

Design and Fabrication of Rectangular Microstrip
Antenna with Different Dimensions and Feeding
Methods Operating at 2.4 Ghz Resonant Frequency

ABSTRACT

Microstrip antennas (MAs) have been widely used in the wireless communication systems since they have superiorities over other
microwave antennas. When the studies in the literature are examined, it is seen that most of the studies for MAs concentrate on
smooth shaped geometries such as rectangles, triangles and circles due to their ease of analysis. While the operating frequencies of
the MAs vary with the physical and electrical parameters of the antenna, performance parameters such as bandwidth, antenna gain
and return loss vary with different feeding methods and feed point selections In this study, it has different dimensions (60 mmx40
mm and 49.95 mmx41) operating at a frequency of 2.4 GHz.22mm) two rectangular MA (DMA) with microstrip line and coaxial
feed were designed and measured. DMA designs were made with the CST electromagnetic simulation program based on the finite
integral method and were carried out in the laboratory. The results of two DMA measurements with different dimensions and
feeding methods were compared over performance parameters and the effects of feeding method and feeding point selection on
these parameters were analyzed.

Keywords: Microstrip Antenna (MA), Rectangular Microstrip Antenna (RMA), Resonant Frequency, Feed Point, Coaxial
Feeding, Microstrip Line Feeding
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Sosyal Kredi Algoritmalari ile Tavsiye Sistemlerinin
Gelecekteki Onemi

Hiiseyin ELDEM'", Ayse ELDEM?

'Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Bilgisayar Teknolojileri Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye
2Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miih. Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Ozellikle sosyal medya mecralarinin gelismesiyle insanlar1 gercek diinyadaki tiim iliskilerini dijital ortama tasimalari ile birlikte
buradaki verilerine gére bir yasam puani belirlenmesi gelecek i¢in farkli yaklagimlarin ele alinmasini da giindeme getirmektedir.
Sosyal medyadan ve dijital diinyadan alman verilerle bir kiginin giivenilir ya da riskli bir profil olusturup olusturulmadig1 6zel
sektor ve kamu kuruluslari igin yiiksek bir potansiyel olusturmaktadir. Kamu agisindan sosyal bir yaptirima maruz birakilmasi ya
da &diillendirilmesi, 6zel sektdr agisindan ise kredi, tirlin, hizmet vb. alimlarinda nasil bir potansiyel barindirdig: biiyiik bir merak
konusudur. Bu nedenle gittikge dijitallesen diinyamizda kisilere ait verilerin sosyal igeriklerdeki verilerinin islenmesi i¢in makine
O6grenmesi, yapay zeka, veri madenciligi gibi bilgisayar bilimleri alanindaki algoritmalar sosyal kredi algoritmalari olarak ta
kullanilabilir. Gelecekte sosyal medyadaki veri akiginin birlestirilmesiyle elde edilen bilgi, énemli karar verici bir yargiya
doniigecektir.

Anahtar Kelimeler: Sosyal Kredi Algoritmalari, Tavsiye Sistemleri, Yapay Zeka

The Future Importance of Social Credit Algorithms
and Recommendation Systems

ABSTRACT

Especially with the development of social media channels, people are moving all their relationships in the real world to a digital
environment and the determination of a life score according to their data raises the consideration of different approaches for the
future. Whether a person creates a reliable or risky profile with data from social media and the digital world creates a high potential
for the private sector and public utilities. It is a matter of great curiosity that it is subject to social sanction or rewarding for the
public sector and the potential for the private sector in the purchase of loans, products, services, etc. For this reason, algorithms in
computer science such as machine learning, artificial intelligence and data mining can be used as social credit algorithms in order
to process the data of individuals' data in social contents in our increasingly digitalized world. In the future, the information obtained
by combining the data flow in social media will become an important decision-making judgment.

Keywords: Social Credit Algorithms, Recommendation Systems, Artificial Intelligence
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Otomasyon Temelli Yazilim Gelistirme Siireci ile
Verimlilik Artisi
General Mobile Ornegi

Halil Ahmet Yener?!, Furkan Bastiirk®, Berkin Me¢ik?
Kalite Standartlar1 ve Test Takim Lideri, General Mobile, Tiirkiye
2Kalite Standartlar1 ve Test Miihendisi, General Mobile, Tiirkiye

OZET

Gliniimiizde bircok sektor, yazilim sistemlerini temel bilesen olarak kullanmaktadir. Yazilim iiretmenin en kritik 6lgiitii olan
kalitenin gerceklestirilebilmesi igin gereksinimlerin dogru anlasilmasi ve testlerin hatasiz yapabilmesi gerekmektedir. Yazilim
kalitesinden emin olmak igin gergeklestirilen manuel testler siiresince zaman kaybi, hata orani ve test siiresi artabilmektedir. Bu tip
durumlar1 en aza indirmek igin test otomasyon ¢aligsmalari yapilmaktadir. Testlerin verimli ve hizli gergeklesmesi, yazilim
geligtirme siireclerinde 6nemli bir katki saglamaktadir. Test otomasyonu bu ihtiyacin kargilanmasi i¢in 6nemli bir yazilim unsuru
olarak gériilmektedir. Otomasyon ise zaman ve maliyet tasarrufu ile birlikte dikkat gekici bir fayda saglamaktadir. Ulkemizde ise
geemiste yazilim-test ve kalite departmanlarina verilen 6nem, uygulama ve iriinlerdeki kalite sorunlariyla beraber son
kullanicilarin yasadigi olumsuz deneyimler nedeniyle her gegen yil daha fazla artmaktadir. Bu ¢alismada, General Mobile Test ve
Kalite ekibi olarak son kullanici testlerinde otomasyon testlerinin, manuel testlere gére verimlilik karsilagtirilmasi yapilmis ve
mobil cihaz yasam dongiisiinde otomasyon temelli verimlilik artis1 modeli iizerine ¢alisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yazilm, Otomasyon, Test, Verimlilik, General Mobile

Increase in Efficiency via Automation Based Software
Development Processes

ABSTRACT

Nowadays, many sectors use software systems as a basic component. In order to realize the quality, which is the most critical
criterion of software production, the requirements must be understood correctly and the tests must be error-free. During manual
tests to ensure software quality, time loss, error rate and test time may increase. In order to minimize such situations, test automation
studies are carried out. Efficient and rapid testing is an important contribution to software development processes. Test automation
is seen as an important software element to meet this need. Automation provides a significant benefit with time and cost savings.
In our country, the importance given to software-test and quality departments in the past increases with each passing year due to
the negative problems experienced by end-users along with quality problems in applications and products. In this study, as General
Mobile Test and Quality team, efficiency comparison of automation tests in end user tests compared to manual tests has been made
and automation based productivity increase model has been studied in mobile device life cycle.

Keywords: Software, Automation, Testing, Productivity, General Mobile
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Prefabrike Yapilarda Mevcut Baglanti Tiirlerinin
Incelenmesi ve Yeni Bir Baglanti Tipi Onerisi

M. Tolga COGURCU!, Mehmet UZUN?*

IMiihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi Béliimii, Konya Teknik Universitesi, Tiirkiye
2 Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miihendisligi Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Prefabrike yapilarin hizli yapim teknigi, diisiik maliyet gibi bir¢cok avantaji bulunmaktadir. Bu nedenle 6zellikle hizli tiretim
gereken iglerde ¢ok fazla tercih edilmektedir. Hizli tiretimi saglayan temel sebep ise ana tastyici elemanlarin bir tiretim tesisinde
onceden iiretilerek santiye sahasinda montajimin yapilmasidir. Uretimin her eleman igin ayr1 ayr1 yapilmasi ise geleneksel
betonarme yap1 davraniginda bir avantaj olan monolitik yap1 davraniginin saglanamamasima yol agmaktadir. Prefabrike olarak
iiretilen elemanlar farkli baglanti yontemleri ile santiye ortaminda birbirine baglanmakta ve montaji gerceklestirilmektedir. Ancak
bu baglantilar gegmis yillarda yasanan depremlerden elde edilen tecriibe ile ok basarili olmamaktadir. Ozellikle temel-kolon
baglantisi igin gelistirilen soket sistemleri, montaj sirasinda soket ile kolon arasinda birakilan boslugun dolgu betonu ile
doldurulmasi sonucu kapatilmaktadir. Dolgu betonu ise soket ile kolon arasinda bir soguk derz olusturmaktadir. Bunedenle deprem
esnasinda dolgu betonunda meydana gelebilecek bir ezilme temel-kolon baglantisinda kabul edilen ankastre davranisi ortadan
kaldiracak ve yapinin elemanlarindan neredeyse hi¢ yararlanamadan gé¢me mekanizmasi gergeklesecektir. Ayrica iiretim
asamasinda ise santiye de imal edilen temelin priz alma siiresi beklendikten sonra temel iizerine soket kalib1 kurularak soketin
imalat1 yapilmaktadir. Bu imalatinda yaklasik olarak 4 giin igerisinde gergeklestirildigi diisiiniiliirse dnemli bir zaman kaybi ortaya
¢ikmaktadir. Soket {iretimi sonrasinda ise kolon montaji sirasinda kolonun eksene tam yerlestirilmesi montaj ekibinin kabiliyetine
birakilmakta kisacasi insan faktoriinden kaynaklanan hatalara ortam hazirlanmaktadir. Montaj sirasinda yapilan hatalarimn {ist yap1
montajinda 6zellikle makas kiris montajinda agikligin yetersiz gelmesi veya ¢ok fazla olmasi problemi siirekli yaganmaktadir.
Biitiin bu dezavantajlar diisiiniildiigiinde temel-kolon baglantilarinda yenilik¢i ¢éziimler sektor tarafindan aranmaktadir. Yapilacak
bu caligma da mevcut baglant: tiirleri incelenmis, yeni bir baglanti tiiriiniin yapim teknikleri ve agamalar1 aktarimustir.

Anahtar Kelimeler: Prefabrike yapilar, temel-kolon baglantisi, ankrajh temel-kolon baglantilari, deprem davranisi,
tersinir-tekrarlanir yiikleme.

Investigation of Existing Connection Types in
Prefabricated Structures and Proposing a New
Connection Type

ABSTRACT

Prefabricated buildings have many advantages such as fast construction technique and low cost. For this reason, especially in works
that need fast production is preferred too. The main reason for the fast production is the production of the main load-bearing
elements in a production facility and assembling at the construction site. The fact that the production is done separately for each
element leads to the failure to achieve the monolithic structure behavior which is an advantage in traditional reinforced concrete
structure behavior. The prefabricated elements are connected in construction site by using different connection methods. However,
these connections are not very successful with the experience obtained from the earthquakes in previous years. In particular, the
socket systems developed for foundation-column connection are closed by filling the space left between the socket and the column
with the filling concrete during assembly. The filling concrete forms a cold joint between the socket and the column. Therefore, a
crush that may occur in the filler concrete during the earthquake will eliminate the built-in behavior in the foundation-column
connection. the mechanism of the collapse will occur almost without any benefit from the load-bearing elements of the structure.
In the production phase, after the waiting period of the foundation manufactured at the construction site is waited, the socket is
manufactured by installing the socket on the foundation. Considering that this production is carried out in approximately 4 days, a
significant loss of time occurs. After the socket production, it is left to the ability of the erection gang to place the column on the
axis exactly during the column assembly. During the assembly foundation - column connetion of the faults, the problem of openness
or too much openness in the installation of the trussed beam is very frequent, during assembly upper structure. Considering all
these disadvantages, innovative solutions in foundation-column connections are sought by the sector. The aim of this study is to
investigate existing connection type and propose a new connection type with construction technics and phases.

Keywords: Precast structures, foundation-column connection, foundation-column connection with anchor rods,
earthquake behavior, cycling loading.
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Araclarda Manevra Esnasinda Olusabilecek Cocuk
Kazalarini Onlemek I¢in Uyar1 Sistemlerinin
Kullanilmasi

Nurullah GULTEKIN?
1Teknik Bilimler MYO, Otomotiv Teknolojisi Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Diinyadaki tasit sayisinin artmasina paralel olarak kaza sayisida artmaktadir. Kazalari dnlemeye yonelik bircok g¢aligma
yapilmaktadir. Oncelikle insanlar tarafindan olusturulan trafik kurallar1 kazalar1 6nlemek icin 6nem arz etmektedir. Fakat kurallar
belirli bir yasa gelmis ve egitim almis insanlara yonelik oldugu i¢in egitim almamis veya egitim ¢agina heniiz gelmemis gocuklar
i¢in bir sey ifade etmemektedir. Ozellikle kiigiik yastaki cocuklarin karistigi kazalar yildan yila artmaktadir. Yaz aylarinda
cocuklarin dis ortamda olmasindan dolay: siiriiciilerin daha dikkatli davranmasi gerekmektedir. 2018 yilinda &limlii yaralanmali
kazalarin %10,9’u temmuz ayinda gergeklesmistir. Otomobillerin genelinde geri manevra esnasinda 9 yasin altindaki ¢ocuk siiriicii
tarafindan fark edilememektedir. Agir vasita araglarda ise yetiskin insanlar bile siiriicii tarafindan fark edilmeyebilmektedir. Arag
tasarimcilarn kazalari onlemeye yonelik bircok donanim gelistirmektedir. Bu donanimlar siiriiciilere siiriis destegi saglayarak
kazalar1 6nlemektedir. Donanimlari en yaygin olan1 park sensoriidiir.

Bu ¢alismada park sensoriiniin islevselligi tizerinde durulmustur. Bunun i¢in literatiir taramasi yapilmustir. Ayrica iilkemizde 6nceki
senelerdeki olusan cocuk kazalari incelenmis ve bir sonug ¢ikarimi yapilmustir. Tiim girdiler degerlendirildiginde, park sensoriiniin
sifir araglarda zorunla hale getirilmesi ¢cocuk kazalarin1 6nlemede ¢ok etkili olacagi sonucuna varilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Otomobil, Park Sensorii, Cocuk kazalar.

Use of Warning Systems to Prevent Child Accidents
During Vehicle Maneuvering

ABSTRACT

Parallel to the increase in the number of vehicles in the world, the number of accidents also increases. There are many studies to
prevent accidents. First of all, the traffic rules created by people are important to prevent accidents. However, because the rules are
intended for people of a certain age and education, they do not mean anything to children who have not been educated or who have
not yet reached the age of education. Particularly, accidents involving young children increase from year to year. In summer, drivers
need to be more careful because children are outdoors. In 2018, 10.9% of fatal injuries occurred in July. During reverse
maneuvering throughout the cars, the child under the age of 9 cannot be noticed by the driver. In the case of heavy vehicles, even
adult people may not be noticed by the driver. Vehicle designers are developing many equipment to prevent accidents. These
equipment provide drivers with driving assistance to prevent accidents. The most common equipment is the parking sensor.

In this study, the functionality of the parking sensor is emphasized. For this purpose, literature review was made. In addition, child
accidents in previous years in our country were examined and a conclusion was drawn. When all inputs were evaluated, it was
concluded that making the parking sensor compulsory on zero vehicles would be very effective in preventing child accidents.

Keywords: Automobile, Parking Sensor, Child accidents.
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Beton Yol Yapiminda Kullanilan Kendiliginden
Yerlesen Betonlarda Catlak Biiyltimesinin ve
Dallanmanin Onlenmesi

Kemal ARMAGANY", Mehmet CANBAZ2

!Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miih. Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye
2 Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi, Insaat Miih. Béliimii, Eskisehir Osmangazi Universitesi, Tiirkiye

OZET

Beton yol kaplamalarinda son yillarda kendiliginden yerlesen betonlarn kullanimi yaygimlasmistir. Kendiliginden yerlesen
betonlarin karayollarinda kullanimi bu yollarin yapimi sirasindaki is¢ilik maliyetlerini azaltmasi, performasi arttirmasi agisindan
olumlu etkileri olmakla beraber, bakim onarim maliyetlerin yiiksek olmasi, ani ¢atlaklara neden olmasi gibi olumsuz etkileri vardir.
Bu betonlarin daha dolu kesite ve gevrek yapiya sahip olmalari, bu betonlarda tasarim yiikleri ile durabiliteden kaynakli olusacak
catlaklarin biiylimesini ve dallanmasini kolaylastirmaktadir. Bunun sonucunda dayanimi yiiksek olan bu malzeme trafik yiikleri ve
cevresel etkiler altinda, performans Omriinii tamamlamadan farkli bozulma tiirlerinin olugsmasina karsi daha hassas davranig
sergilemektedir. Bu ¢aligmada cesitli nedenlerle olusabilecek gatlaklarin biiylimesini durdurmak igin kullanilan hava siiriikleyici
katkilarin beton performansina etkisi arastirilmistir. Yeni nesil superakiskanlastirici, CEM T 42.5 ¢imento, ugucu kiil ve ¢ tip
agrega kullanilarak kendiliginden yerlesen control betonlari iiretilmistir. Bu beton karisimima iki farkli oranda hava siiriikleyici
katki ilave edilerek hava siiriiklenmis kendiliginden yerlesen betonlar iiretilmistir. Uretilen betonlardan alinan numuneler iizerinde
birim agirlik, ultrases gegis siiresi, basing dayanim deneyleri yapilarak olugan bosluklarin ¢atlak biiyiime ve dallanmasini durdurma
etkisinin beton performansina etkisi belirlenmistir. Yiiksek oranda hava siiriikleyici katki kullanim1 dayanimi olumsuz ydnde
etkilerken, donma ¢dziilme gibi etkilerde olusacak catlaklar1 durdurmak i¢in %0.1 oranda hava siirtikleyici katki kullanimi optimum
olarak belirlenmistir. Hava siiriikleyici katki kullanimi ilk dayanimlar diisiirse de ileri yaslarda ¢atlak dnlemede etkili hale geldigi
goriilmektedir. Karayollar1 ve ulastirma yapilarinin uzun vadeli yatirnmlar olmasi, bu yapilarda uzun vadede olusacak ¢atlaklarm
Onlenmesinin 6nemini arttirmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Kendiliginden yerlesen beton, hava siiriikleyici, beton yol kaplamasi.

Prevention of Crack Growth and Branching in Self
Compacting Concrete Used in Concrete Pavements

ABSTRACT

In recent years, the use of self-compacting concrete has become widespread in the construction of concrete pavement. Although
the use of self-compacting concrete in road and transportation structures has a positive effect on reducing labor costs during
construction of these roads, increasing the performance, it has negative effects such as high maintenance and repair costs and
causing sudden cracks. The fact that these concretes have a more full cross section and brittle structure facilitates the growth and
branching of cracks in these concretes due to design loads and durability. As a result, this material is highly resistant to traffic loads
and environmental impacts, the end of the performance life is more sensitive to the formation of different types of deterioration. In
this study, the effect of air entraining additives used to stop the growth of cracks that may occur due to various reasons on the
performance of concrete was investigated. A new generation of superplasticizer, CEM | 42.5 cement, fly ash and three types of
aggregates were used to produce self-compacting control concretes. Two type of air entraining admixtures were added to this
concrete mixture to produce air entrained self-compacting concrete. On the samples taken from the produced concrete, unit weight,
ultrasound transition time, compressive strength tests were carried out to determine the effect of crack growth and branching effect
on the concrete performance. While the use of high air entraining admixture adversely affects the resistance, the use of 0.1% air
entraining admixture is determined as optimum to stop the cracks that will occur in the effects such as freeze and thawing. Although
the use of air entraining additives decreases the initial strengths, it is seen that it becomes effective in preventing cracking in time.
The fact that highways and transport structures are long-term investments, increases the importance of preventing long-term cracks
in these structures.

Keywords: Self-compacting concrete, air entraining, concrete pavement.
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Karayolu Yapilarinda Kullanilan Hizli Mukavemet Kazanan
Betonlardaki Siiriiklenen Havanin Betonunun Catlak Olusum
Mekanizmas1 Uzerine Etkileri
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OZET

Beton yollarin yapiminda, bakim ve onariminda yolun trafige kisa siirede agilmasi ¢ok énemlidir. Bu nedenle bu yollarda kullanilan tamir harg
veya betonlarinda genellikle hizli sertlesen veya hizli dayanim kazanan betonlar kullanilmaktadir. Hizli sertlesen beton erken yasta yeterli dayanima
sahip olamadig1 i¢in yolun trafige agilma siiresi uzamakta ve bu nedenle beton yollarin bakim onariminda ¢ogunlukla hizli dayanim kazanan
betonlar tercih edilmektedir. Hizli dayanim kazanan betonlar dayanim yoniinden yeterli olsa da igsel veya ¢evresel etkilerle yol kaplamasinda
catlaklar olusabilmektedir. Bu catlaklar betonun dayanikliligini gatlaksiz betona gore olumsuz etkilemektedir. Betonda mikro gatlak olusumu
kaginilmazdir. Ancak bu ¢atlaklarin biiyiiyiip makro ¢atlaklara doniismesi, dallanmast 6nlenmelidir. Bu amagla bu ¢aligmada hava siriikleyici
katkilar kullanilmustir. Siiriiklenmis havanin bagimsiz yapisi ve homojen dagilmasi, olusan gatlaklarin biiytimesini sinirlandirmaktadir. Ozelikle
donma ¢6ziilme ¢evrimleri etkisinde olusan ¢atlaklarmn biiyiimesini durdurmak igin sertlesmis betonda uygulanan bu yéntem biiziilme gibi etkilerle
olusacak catlaklari da durdurmada etkilidir. Cimento hamur fazinda olusan milyonlarca bagimsiz mikro bosluk dayanimda diismelere neden olsa
da ileri yaslarda cevresel etkiler karsisinda betonun daha dayanikli kalmasini saglamaktadir. Bu calismada beton ve harg iiretiminde baglayici
olarak kalsiyum alliminatli ¢gimentolar kullanilarak hizli dayanim kazanma 6zelligi saglanmistir. Ayrica %0, 0.1, 0.2 oraninda hava siiriikleyici
katki eklenerek tiretilen hargtan 4x4x16 cm boyutlarinda prizmatik ve betondan ise 15 cm boyutlarinda kiip numuneler alinmigtir. Bu numuneler
iizerinde birim agirlik, ultrases gegis siiresi, basing dayanim deneyleri yapilarak kisa siirede dayanim ve fiziksel yapida meydana gelen degisim
belirlenmistir. Beton igerisine hava siiriiklenmesi yerlesebilmeyi kolaylastirirken, makro bosluk olusumunu azaltmistir. Dolayis: ile beton
icerisindeki yerlesmeden kaynakli makro bosluk orani azalirken, hava siiriikleme etkisi ile diizenli dagilmis mikro bosluk miktari artmustir. Bu etki
betonun fiziksel 6zelliklerini 6nemli derece etkilemezken, basing dayanimlarinda % 20’ye ulagan oranda azalmalara neden olmustur. Bu azalmaya
ragmen ¢atlak durdurma etkisi nedeni ile zamana bagli dayanim kayiplart kontrol betonlaria gore azalacaktir.

Anahtar Kelimeler: Hava siiriikleyici, kalsiyum aliiminath ¢cimento, hizli yol tamiri, beton, harg¢.

Effects of Entrained Air on The Crack Formation Mechanism at
Rapid Strength Gain Concrete Used in Highway Structures

ABSTRACT

In the construction, maintenance and repair of concrete roads, it is very important to open the road to traffic in a short time. For this reason, generally
concretes that harden rapidly or gain fast resistance are used in the repair mortars or concretes in these roads. The fast-curing concrete does not
have sufficient strength at an early age, the road opening time to the traffic is prolonged so, the concrete that gains fast strength is often preferred
in the maintenance and repair of concrete pavements. Although it is sufficient in terms of strength, cracks may occur due to internal or environmental
effects within the pavement. These cracks adversely affect the durability of concrete compared to concrete without cracks. The formation of micro
cracks in concrete is inevitable. However, it is important for preventing the crack occuring and brancing which can grow and turn into macro cracks.
For this purpose, air entraining additives were used in this study. The independent structure and homogeneous distribution of entrained air can limit
the growth of cracks. In particular, this method applied in hardened concrete to stop the growth of cracks caused by freeze-thaw cycles, is effective
in stopping cracks that will occur due to effects such as shrinkage. Although millions of independent micro cavities formed in cement paste phase
that cause decreases in strength, it also makes concrete more durable against environmental effects in time. In this study, calcium aluminate cements
are used as binders in concrete and mortar production. In addition, 4x4x16 cm prismatic and 15 cm cube samples were obtained from the mortar
produced by adding 0, 0.1, 0.2% air entraining admixture. Unit weight, ultrasound transition time, compressive strength tests were performed on
these samples to determine the change in strength and physical structure in a short time. Air entrainment into the concrete facilitates the settling of
concrete and reduces the formation of macro cavities. Thus, while the macro cavity rate caused by settling in the concrete was decreased and the
amount of regularly distributed micro cavities were increased with the air entrainment effect. This effect did not significantly affect the physical
properties of concrete, but caused a reduction in compressive strength of up to 20%. In spite of this reduction, time-dependent strength losses will
decrease due to crack stopping effect compared to control concretes.

Keywords: Air entraining, calcium aluminate cement, rapid road repair, concrete, mortar.
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Havaalani Pistlerinin Bombardiman Sonras1 Hizli
Onarim Yontemleri ve Asfalt Kendini Iyilestirme
Y ontemlerinin Kullanilabilirligi

Kemal ARMAGANY, Sadik Alper YILDIZEL!

!Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miih. Béliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi,

OZET

Havaalan pistleri bir iilkenin savunma stratejileri bakimidan biiyiik 6neme sahip yapilardir. Havaalani pistinin olas1 bir saldir1
sonrasi islevsiz hale gelmesi halinde, pistin tekrar kullanima a¢ilma siiresi azami dneme sahip bulunmaktadir. Bu yapilarin kullanim
amacina bagl olarak asfalt, beton ve kompozit malzemelerden yapiliyor olmasi, farkli onarim tekniklerinin arastirilma ihtiyacini
beraberinde getirmektedir. Bu teknikler arasinda pistte olusan bomba kraterinin 6nceden hazirlanmig levhalar, precast asphalt ve
beton bloklar ile onarimi olmakla beraber yerinde hizli mukavemet kazanan malzemeler kullanilarak da hizli onarimlar
yapilabilmektedir. Ozellikle ABD’de bu konuda oldukga kapsamli galismalar yapilmaya devam etmektedir. Diinya da simdiye
kadar bombardiman sonrasi onarimda basarili olmus pek ¢ok uygulamada, havaalani pisti 24 saatten kisa siirede tekrar kullanima
acilmistir. Bu ¢alismada, yaygin bir sekilde kullanilmakta olan havaalani pistlerinin acil onarim teknikleri derlenerek verilmis,
asfalt kaplamalarda giiniimiizde kullanilan kendini iyilestirme yontemlerinin bu alanda kullanilabilirligi irdelenmis ve bu alanda
iilkemizde de arastirmalar yapilmasi gerekliligi ile nemi gosterilmeye ¢aligilmustir.

Anahtar Kelimeler: Havaalam pisti, bomba krateri, pist hizh onarimi.

Usability of Rapid Repair Methods and Asphalt Self-
Healing Methods for Bomb-damaged Airport Runways

ABSTRACT

Airport runways are important structures in terms of a country's defense strategies. If the airport runway becomes dysfunctional
after a possible attack, the runway re-use time is of utmost importance. The fact that these structures are made of asphalt, concrete
and composite materials depending on the purpose of use brings with it the need to investigate different repair techniques. These
techniques include the repair of the bomb crater on the runway with pre-prepared plates, precast asphalt and concrete blocks, as
well as rapid repairs using on-site hardening materials. Particularly in the USA, extensive studies are continuing on this subject. In
many applications that have been successful in the world after the bombardment, the airport runway was re-opened in less than 24
hours. In this study, emergency repair techniques of airport runways, which are widely used, have been compiled, and the usability
of the self-healing methods used in asphalt pavements in this area has been examined and the importance of this field has been
tried to be demonstrated by the necessity of researches in our country.

Keywords: Airport runway, bomb crater, fast repair of runway.
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Ucak Fren Balata Malzemesi Ozellikleri

Bekir GUNEY'" Nurullah GULTEKIN!
ITeknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Otomotiv Teknolojisi Programi, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Balata hareket halindeki mekanizmalarin hareketini istenilen hizlarda kontrol etmek veya giivenli bir sekilde durdurulmasini
saglamak i¢in kullanilan kompozit bir fren sistemi elemanidir. Genelde celik veya dokme demir disk/kampana malzemesi ile
birlikte gorev yaparlar. Ugak balatalari, gesitli ¢evre servis sartlarinda gerekli hareket kontrol torkunu iiretmek igin kullanilan
yapisal bir siirtlinme elemanidir. Balatalar, karada hareket halindeki ugak komponentinin kinetik enerjisini siirtiinme yoluyla
emerek daha diisiik bir sicaklikta tutacak yiiksek termal iletkenlige sahip anahtar bilesenlerdir. Gelisen teknoloji ile birlikte
ucaklarin hiz ve agirliklarinda 6nemli bir artig meydana gelmistir. Ugaklarin karadaki ani hareketlerinde fren siteminde sicaklik
yaklagik 1200 °C kadar yiikselmektedir. Ugaklarda, giivenli bir sekilde inis ve kalkisda, biiyiik agirlik ve yiiksek hiz kaynakli torku
lastiklere aktarmak i¢in yiiksek enerji adsorpsiyon 6zelligine sahip balatalar arzu edilir. Ugak balatalari toz metalurjisi yontemiyle
iiretilen organik bilesenli kompozit malzemelerdir. Ugak balatalarmin yiiksek 1s1 emme 6zelliginin yaninda, iyi asinma, siirtiinme
ozelligine sahip ve uzun omiirlii olmasi istenir. Ayrica insan ve ¢evre sagligina uyumlu agirlik¢a hafif emisyon degerleri diisiik
kimyasal yapida olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Balata, ugak, siirtiinme, asinma

Aircraft Brake Lining Material Specifications

ABSTRACT

The lining is a composite brake system element used to control the movement of moving mechanisms at desired speeds or to ensure
that they are stopped safely. They usually work together with steel or cast iron disc / drum material. Aircraft linings are a structural
friction element used to produce the required motion control torque under various environmental service conditions. The pads are
key components with high thermal conductivity to hold the kinetic energy of the aircraft component moving on land at a lower
temperature by absorbing by friction. With the developing technology, there has been a significant increase in the speed and weight
of the aircraft. In the sudden movements of the aircraft on land, the temperature in the brake system rises up to 1200 0C. In airplanes,
high energy adsorption pads are desirable for transferring large weight and high speed welded torque to the tires during safe landing
and take-off. Aircraft linings are composite materials with organic components produced by powder metallurgy. Aircraft linings
are required to have good wear, friction and long life as well as high heat absorption. In addition, it should have a low chemical
structure with low emission values compatible with human and environmental health.

Keywords: Lining, aircraft, friction, wear.
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Adiyaman (Sincik) Bolgesi I¢in Giines Enerji
Santralinin Kurulmasi Ekonomik Analizi ve Fizibilite
Caligsmasi

Aytag Giiltekin', Hiiseyin Dursun!
!Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miih. Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Insanoglu yasami boyunca enerji ihtiyacmin biiyiik bir kismin fosil kaynakli yakitlardan karsilamistir. Giiniimiizde de kullanilan
fosil kaynakli yakitlarin daha artmasiyla yasadigimiz diinyada kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi birtakim sorunlar ortaya
cikmaktadir. Enerji ihtiyacimizi karsiladigimiz bu fosil kaynakli yakitlarin giin gectikge azalmasi ve yasam iizerinde olusturdugu
olumsuz etkileri azaltmak icin gesitli yontemler gelistirilmistir. Gelistirilen yontemlerin biiyiik bir ¢ogunlugu g¢evre dostu ve
kullanildik¢a yenilenen yani tiikenmez enerji kaynaklari olan yenilenebilir enerji kaynaklar iizerinde olmustur. Bu ¢aligmada da
yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisinden elektrik tiretimi Adiyaman (Sincik) bolgesi igin irdelenmistir.

Bu dogrultuda Adiyaman ili igin Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM) tarafindan diizenlenen Giines Enerji Potansiyeli
Atlasi’ndan(GEPA) bdlgenin global radyasyon degerleri ve giineslenme siireleri dikkate alinarak arastirmalar yapilmustir.
Adiyaman’in Sincik ilgesinde kurulmasi diisiiniilen gilines enerji santrali i¢in ekonomik analizler ve fizibilite arastirmalari
yapilmistir. Kullanilacak arazinin maliyeti m? fiyati bulunmustur ve arazinin m? fiyat1 10 TL olarak belirlenerek, Toplam arazi
maliyeti = 10 TL/m? x 20.000 m? = 200.000 TL olarak hesaplanmgtir.

Arazi maliyetiyle beraber diger ekonomik analizler de yapilarak Toplam maliyeti analizi yapilmistir. Adiyaman Sincik bolgesi
giinliik ortalama elektrik {iretimi 20200 kWh ve aylik ortalama elektrik tiretimi 615000 kWh olarak PVGIS programindan
bulunmusgtur. Daha sonra bu veriler kullanilarak sistemden elde edilecek yillik elektrik {iretimi ve yillik kazang hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Giines Enerjisi, Fotovoltaik(PV), Yenilenebilir Enerji Kaynaklari.

Economic Analysis and Feasibility Study for the
Establishment of a Solar Power Plant for Adiyaman
(Sincik) Region

ABSTRACT

Human beings have met most of their energy needs from fossil fuels during their lifetime. With the increasing use of fossil fuels
used today, some problems such as global warming and climate change arise in the world we live in. Various methods have been
developed in order to reduce the negative impacts of these fossil fuels on which we meet our energy needs and to reduce the
negative effects on life. Most of the developed methods have been on renewable energy sources which are environmentally
friendly and renewed as they are used. In this study, the generation of electricity from solar energy, which is one of the renewable
energy sources, was examined for Adiyaman (Sincik) region.

In this respect, the researches were carried out from the Solar Energy Potential Atlas (GEPA) organized by the General

Directorate of Renewable Energy (YEGM) for Adiyaman province by taking into consideration the global radiation values and
sunshine duration of the region. Economic analyzes and feasibility studies have been carried out for the solar power plant that is
planned to be established in Sincik district of Adiyaman. The cost of the land to be used was calculated as m2 price and the land
price was determined as 10 TL and the total land cost = 10 TL / m2 x 20.000 m2 = 200.000 TL.

Total cost analysis has been made by making other economic analyzes along with land cost. The average daily electricity
generation in Adiyaman Sincik region is 20200 kWh and the average monthly electricity production is 615000 kWh from the
PVGIS program. Then, using these data, annual electricity generation and annual gain to be obtained from the system were
calculated.

Keywords: Solar Energy, Photovoltaic (PV), Renewable Energy Sources
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Toprak Kaynakli Is1 Pompasi1 Kurulumu ve Ekonomik
Analizi

Aytag Giiltekin', Sahin Nemlidag!
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Miithendislik Fakiiltesi Enerji Sistemleri Miihendisligi

OZET

Is1 pompasi enerji tiiketimi bakimindan oldukga tasarruf saglamasi, kompakt yaprya sahip olmasi, kontrol teknolojisine uygunlugu
ve bunun gibi avantajlardan dolay1 her gegen giin tiim diinyada yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir

Calismamizda, Sanlhurfa ili sartlarinda 120 m? alana sahip bir ev Toprak Kaynakli Is1 Pompasi ile 1sitilmasi planlanmistir. Yapilan
hesaplar sonucunda sistem i¢in uygun kompresor, evaporatdr ve kondenser secimi yapilmis olup daha sonra geri 6deme ve faizli
geri 6deme siireleri hesaplanarak iskonto orani ile i¢ karlilik orani hesab1 sonucunda sistem performansi incelenmistir. Buna gore
geri 6deme siiresi 6,9 y1l olarak bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Toprak Kaynakl Is1 Pompasi, Isitma, iskonto, i¢ karhilik, geri 6deme siiresi

Heat Pump with Ground Sourced Setup and Economic
Analysis

ABSTRACT

Heat pump is begun to use commonly on whole world because of the advantages which provide quite saving due to energy
consumption, has tight structure, convenience to the control technology and etc.

In our project, a house which has 120 square meter area in Sanlurfa conditions is planned to heat by heating pump. As a result of
calculations, for the system whether the choice of suitable compressor and evoporator and condenser is done and after that, System
performance is examined by which calculated through the repayment and repayment with interest and result of calculation by
discount rate and internal rate of return. Up to that, repayment inteval is calculated as 6,9 years.

Keywords: Heat pump with ground sourced, Heating, discount, internal rate of return, repayment interval
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Universitede Kojenerasyon ve Trijenerasyon
Sisteminin Enerji Verimliligi Uygulanmasi

Sahin NEMLIDAG?, Mohamad Mulham HOMSI?, Canberk OZKAL?, Selmin ENER RUSEN!2

!Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye
2Akademik Enerji Arastirma, Grubu (AKEN), Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Dogalgaz ile elde edilen enerjiyi 1s1 ve elektrik olarak doniistiiren sistemler Kojenerasyon Sistemleridir. Benzer sekilde, elde edilen
enerjiden 1s1 ve elektrigin yani sira sogutma da saglayan sistemlere Trijenerasyon Sistemleri denilmektedir. Bu sistemler enerji
tilketimi yiiksek olan kurumlar icin enerji verimliligi agisindan olduk¢a Onemli avantajlar saglamaktadir. Bu g¢alismada,
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi’nin 1sitilmasi, sogutulmasi ve elektrik ihtiyacinmn karsilanmasi1 amaciyla Kojenerasyon ve
Trijenerasyon sistemlerinin uygulanmasi durumu teorik olarak incelenmistir. Ayrica, tniversite kampiisii i¢erisinde 1sitilma,
sogutma ve elektrik ihtiyacinin karsilanmasi ile birlikte ihtiyag fazlasi enerjinin satilarak {iniversiteye katki saglanmasi
hedeflenmistir. Kojenerasyon ve Trijenerasyon sistemlerinin yaklagik kurulum maliyetleri ile iiniversitemizin mevcut enerji
tilketim degerleri incelenerek ekonomik analizler yapilmistir. Elde edilen 6n ¢alisma sonuglarina gore, Karamanoglu Mehmetbey
Universitesi’ne kurulacak Kojenerasyon Sistemi icin 2.6 y1l ve Trijenerasyon Sistemi icin 2.83 y1l olarak Basit Geri Odeme Siiresi
hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Kojenerasyon, Trijenerasyon, Enerji Verimliligi, Karaman.

Energy Efficiency Application of Cogeneration and
Trigeneration System in the University

ABSTRACT

The systems that convert the energy obtained by natural gas into heat and electricity are Cogeneration Systems. Similarly, systems
that provide cooling as well as heat and electricity from the energy obtained are called Trigeneration Systems. These systems
provide significant advantages in terms of energy efficiency for institutions with high energy consumption. In this study, the
application of Cogeneration and Trigeneration systems for the purpose of heating, cooling and supplying electricity needs of
Karamanoglu Mehmetbey University has been examined theoretically. In addition, it is aimed to contribute to the university by
selling surplus energy by meeting the heating, cooling and electricity needs within the university campus. Economic analysis was
carried out by examining the approximate installation costs of cogeneration and trigeneration systems and the current energy
consumption values of our university. According to the preliminary results obtained, the Simple Reimbursement Period was
calculated as 2.6 years for the Cogeneration System and 2.83 years for the Trigeneration System to be established at Karamanoglu
Mehmetbey University.

Keywords: Cogeneration, Trigeneration, Energy Efficiency, Karaman.
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Park Karaman Yesil AVM Projesi

‘Doc. Dr. Aytac GULTEKIN’ ibrahim AKGUL

1Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miih. Béliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Sanayi devriminden bu yana yaygin olarak kullanilan fosil yakitlarinin son yillarda tilkeniyor olmasi, fiyatlarmm artmasi, bu
yakitlarin kaynaklarmim belirli tilkelerde sinirli olmasi ve hepsinden 6nemli olan konu ise ¢evreye verdikleri zararlar nedeni ile
yenilenebilir enerji kaynaklariin kullanilmasini daha cazip hale getirmeye baglamistir. Bununla birlikte giines enerji panelleri ve
hidrojen enerjisi ile ¢alisan yakit pillerinin dnemi artmaya baslamistir. Fotovoltaik sistemlerinin yaygmlasmasi ile dne ¢ikan
problemler enerji tiretiminin siirekli olarak saglanamiyor olmasi sadece giindiiz saatlerinde, giinesli havalarda ve yaz mevsimlerinde
tretim saglamasi son olarak ise verimlerinin sinirli olmasi gibi nedenleri goz oniinde aldigimiz da bu sistemin tek bagina yeterli
olmadig1 goriilmektedir. Yakit pilleri ise yiiksek verimli enerji sistemlerinin kurulabilmesi, istenilen gii¢ ve boyutlarda kurulum
yapilabilmesi ve dogaya zararsiz olmasi nedeni ile tercih edilen bir enerji liretim kaynagidir.

Yapilan bu ¢alismada Karaman ilinde yapimi devam eden PARK KARAMAN AVM ig¢in fotovoltaik sistem ile elektroliz
hiicresinden hidrojen elde edilmesi ve sonrasinda yakit pili ile enerjiye doniistiiriilmesi planlanmis ve bunun i¢in maliyet analizleri
yapilmstir.

Park Karaman Green Shopping Mall Project

ABSTRACT

The widespread use of fossil fuels since the industrial revolution, limited availability of these fuels in certain countries and most
important of all, the use of renewable energy sources has become more attractive due to the environmental damage. However, the
importance of solar energy panels and hydrogen powered fuel cells has started to increase. The problems that come to the fore with
the widespread use of photovoltaic systems are that energy production cannot be provided continuously and that it provides
production only in daylight hours, sunny weather and summer seasons, and lastly, it is seen that this system alone is not sufficient.
On the other hand, fuel cells are a preferred source of energy production due to the fact that high efficiency energy systems can be
installed, installation can be made in desired power and dimensions and harmless to nature.

In this study, it is planned to obtain hydrogen from electrolysis cell by photovoltaic system for PARK KARAMAN AVM which

is under construction in Karaman province and then to convert it into energy with fuel cell and cost analyzes have been made for
this purpose
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Yerli Glutensiz Makarna Uretimi

Mehmet KOYUNCU?, Mustafa DEDEOGLU*
!Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miih. Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Tahil {iriinlerinin visko-elastik-kohesif o6zelliklerinden sorumlu olan gluten proteini ¢olyak hastalarinda alerjik/immiinolojik
reaksiyonlara sebep oldugundan bu hastalar 6miir boyu bugday, arpa, cavdar ve yulaf kaynakli hicbir giday: tiikketememektedir.
Ulkemizde ¢blyak hastaligmin gériilme sikhigr %1-1,3 arasinda olurken 800-900 bin civarinda hasta oldugu diistiniilmektedir.
Colyakl bireylerin giinliik diyetlerinde tiikettikleri glutensiz gidalar 20 ppm’den fazla gluten iceremez ve iilkemizde bu bireyler
icin bir¢ok yerli firma glutensiz ekmek, kek ve biskiivi gibi alternatif iirlinler iretmektedir. Ancak insanoglunun besin piramidinde
enerji kaynagi, besleyicilik 6zellikleri ve tiiketim miktar1 bakimindan ekmekten sonra makarna gelmekte ve buna ragmen
iilkemizde yerli glutensiz makarna iiretim miktar1 ve kalite karakteristiklerinin birgogu son derece zayif kalmaktadir. Oysa bir tahil
iilkesi olarak son zamanlarda oldukga popiiler ve kar marji yiiksek olan bdylesine bir pazarda yer bulma imkani bulunmasina
ragmen en dnemli besin kaynaklarindan makarnayz ithal ediyor olmamiz ¢ok diisiindiiriiciidiir. Ulkemizde yerli glutensiz makarna
iiretiminin olduk¢a yetersiz olmas iiriinde yiiksek fiyat olusumuna neden olmakta ve ¢dlyakli bireylerin alim giiciinii, gidaya
ulagimini zorlagtirmaktadir. Bu durum gida giivenligi ve glivencesi konusunu giindeme getirmektedir.

Glutensiz makarna iiretimi, sade makarna iiretim metodunun hidro-termal 1s1l islem ile modifiye edilmesiyle ger¢eklestirilmistir.
Yapisinda gluten ihtiva etmeyen tahil irmikleri ve yap1 destekleyici ajanlar kullanilarak elde edilen glutensiz makarna hamur
karigimi Ozlendirilerek tekstiirel 6zellikleri gelistirilmistir. Ayrica tim tretim siirecinde yapay zeka teknikleri kullanilarak
optimizasyon c¢alismasi yapilmistir. Boylece yerli olarak tiretilen glutensiz makarnanin hem dokusal/duyusal hem de glisemik
indeks (GI), diyet lif gibi besleyicilik 6zelliklerinde gelismeler saglanirken ithal glutensiz makarnaya kiyasla da toplam maliyetin
cok daha diisiik diizeylerde oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Colyak, glutensiz makarna, kalite, optimizasyon, yerli iiretim

Domestic Gluten Free Pasta Production

ABSTRACT

Since gluten protein, which is responsible for the visco-elastic-cohesive properties of cereal products, causes allergic /
immunological reactions in celiac patients, they cannot consume any food from wheat, barley, rye and oats for a lifetime. While
the incidence of celiac disease in our country is between 1-1.3%, it is thought that there are around 800-900 thousand patients. The
gluten-free foods consumed by celiacs in their daily diet cannot contain more than 20 ppm gluten and many domestic companies
produce alternative products such as gluten-free bread, cakes and biscuits for these individuals in our country. However, in the
food pyramid of human beings, pasta comes after bread in terms of energy source, nutritional properties and consumption amount.
However, most of the domestic gluten-free pasta production amount and quality characteristics remain extremely weak in our
country. However, as a cereal country, although it is possible to find a place in such a popular and profitable market recently, it is
very thought provoking that we import pasta from the most important food sources. The fact that the production of gluten-free
pasta in Turkey is quite inadequate causes high prices in the product and makes it difficult for celiacs to purchase and access to
food. This raises the issue of food safety and security.

Gluten-free pasta production was carried out by modifying the simple pasta production method by hydro-thermal heat treatment.
Gluten-free pasta dough mixture obtained by using gluten-free cereal semolina and structure supporting agents in its structure has
been extracted and its textural properties have been improved. In addition, optimization studies were performed by using artificial
intelligence techniques in the whole production process. Thus, nutritional properties such as textural / sensory and glycemic index
(GI) and dietary fiber of the gluten-free pasta produced locally were improved, while the total cost was found to be much lower
than the imported gluten-free pasta.

Keywords: Celiac, gluten-free pasta, quality, optimization, domestic production
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Karaman Genclik Merkezi Fikret Unlii Olimpik Yiizme
Havuzu Enerji Tiiketiminin Incelenmesi

Belkis SURUCUY, Enver DOGAN?, Habip AYDOGDU?Y, Selmin ENER RUSEN'?

!Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye
2Akademik Enerji Aragtirma Grubu (AKEN), Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Spor tesisleri ve yiizme havuzlarinin isletme maliyetinde enerji giderleri oldukga fazla oldugu bilinmektedir. Bu isletmelerde enerji
yonetim sisteminin olusturulmasi, igletme maliyetin azaltilmasi, enerjinin verimli kullanilmasi, fosil yakitlarin tiiketiminin
azaltilmas1 ve siirdiiriilebilirlik agisindan son derece dnemlidir. Ozellikle yiizme havuzlari enerjiyi yogun olarak tiiketen yaplar
arasinda yer almaktadir. Bu ¢alismamizda Karaman Genglik Merkezi'ne baglh Fikret Unlii Olimpik Yiizme Havuzu'nda enerji
tiiketim degerleri incelenerek enerji tasarruf potansiyeli arastirilmistir. incelenen havuzun enerji tikketim degerleri ayhik olarak
incelenmistir. Ayrica, havuzun baca gazi ve termal kamera 6lgiimleri yapilarak enerji kayiplar belirlenmistir. Elde edilen veriler
kullanilarak havuzun spesifik enerji tiiketimi (SET) ve kiimiilatif toplam degerleri (CUSUM) grafikleri olusturulmugtur. Havuz
1s1tma sisteminin %90,3 verimlilikle yetersiz ¢alistig1 ve havuzda balon sisteminin kullanildig: dolayisiyla yalitimin eksik oldugu
tespit edilmistir. Toplam enerji tiiketimlerine bagli olarak tasarruf potansiyelinin yaklagsik %40 olacagi 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Binalarda (Yiizme Havuzu) Enerji Tiiketimi, Karaman.

Investigation of Energy Consumption of Karaman
Youth Center Fikret Unlii Olympic Swimming Pool

ABSTRACT

It is known that energy costs are very high in the running costs of sports facilities and swimming pools. Establishing an energy
management system in these enterprises is extremely important in terms of reducing operating costs, efficient use of energy,
reducing the consumption of fossil fuels and sustainability. Especially swimming pools are among the buildings that consume
energy intensively. In this study, energy consumption values were investigated in Fikret Unlii Olympic Swimming Pool of
Karaman Youth Center and energy savings potential was investigated. Energy consumption values of the investigated pool were
examined monthly. In addition, flue measurement of flue gas and thermal camera were made in the pool and energy losses were
determined. Using the obtained data, Specific Energy Consumption/Use (SEC) and Cumulative Sum (CUSUM) graphics of the
pool were created. It was found that the pool heating system was inefficient with 90.3% efficiency and that the balloon system
was used in the pool and the insulation was missing. It is predicted that the saving potential would be approximately 40% depending
on the total energy consumption.

Keywords: Energy Efficiency, Energy Consumption in Buildings (Swimming Pool), Karaman.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Selmin ENER RUSEN
e-posta : selimerusen@kmu.edu.tr

47
ISBN NO: 978-605-80193-0-0



D - ULUSAL =
: @ MUHENDISLIK 17-19

|

VeTEKNOLOJj | EKIM2019

G i http://kmu.edu.t tk
KMAMS::RIE;USI‘:%:IMETBEV . KONGRESI p://kmu.edu.tr/umtk

Koyun Yiinii ile Is1 ve Ses Yalitimi

Ibrahim MUTLU?, Ayse USLU", Aysel SAHIN, Selmin ENER RUSEN*?

Miihendislik Fakiiltesi, Enerji Sistemleri Miihendisligi Boliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye
2Akademik Enerji Arastirma Grubu (AKEN), Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Binalarda insan yasamini konforlu bir sekilde siirdiirebilmek ve enerji verimliligini saglamak icin yalittim yapilmaktadir. Yalitim
icin kullanilan malzemelerin &zellikle uygulanacak ortama gore secilmis olmasi, 1s1 ve ses gegirgenliginin ise diisiik olasi
beklenmektedir. Bu ¢alismada yaygin olarak kullanilan EPS, XPS ve Tas yiinii malzemeler ile koyun yiinii 1s1 ve ses gegirgenligi
acisindan karsilastirilmistir. Karsilastirma deneyleri Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Enerji Verimliligi Laboratuvari’nda
bulunan Yalitim Egitim Seti kullanilarak yapilmistir. Yapilan 1s1 yalitimi deneyleri sonucunda, koyun yiinii yalitim malzemesinin
geleneksel EPSve XPS yalitim malzemeleri ile benzer o6zellikler gosterdigi, tas yliniinden ise daha iyi yalitim sagladigi
bulunmugtur. Ses yalitim1 deneylerinde ise diger yalitim malzemelerine gore ¢ok daha iyi bir performans gosterdigi belirlenmistir.
Ayrica yalitim malzemelerinin 6rnek bir alanda uygulanmasi durumu ekonomik olarak hesaplanmistir. Yapilan ekonomik analiz
hesaplamalarinda koyun yiinii diger yalitim malzemelerine gore yaklagik %30 - 40 daha pahali olarak bulunmustur. Ancak yiiksek
olan maliyetine ragmen uzun Omiirlii, 1s1 ve ses yalitimi yiiksek, suya dayanikli, dogal hipoalerjenik, ge¢ tutusan ve kolayca
erimeyen bir malzeme olarak koyun yiiniiniin diger yaliim malzemelerine gore daha avantajli oldugu 6ngoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Verimliligi, Binalarda Is1 ve Ses Yaliimi, Koyun Yiinii, Karaman.

Heat and Sound Insulation with Sheep Wool

ABSTRACT

The purpose of insulation in residential buildings is to improve energy efficiency and comfort. The expectation from all insulation
materials is that they fit the surroundings they are used in, and that they have low sound and thermal conductivity. In this study,
the commonly used insulation materials, namely EPS, XPS, and rock wool have been compared with sheep wool with respect to
their thermal and sound insulation performances. The benchmark tests have been conducted in Karamanoglu Mehmetbey
University Energy Efficiency Laboratory with Insulation Training Kit. The results have shown that for thermal insulation sheep
wool has similar performance with EPS and XPS but performs better than rock wool. As for sound insulation, sheep wool performs
much better than all of its alternatives. Additionally, an economic analysis has been made for a given sampling area. The analysis
shows that sheep wool is 30 to 40% more costly versus other materials. However, despite the price handicap, sheep wool has been
decided advantageous in terms of durability, water resistance, fire resistance, thermal and sound insulation features as well as being
naturally hypoallergenic.

Keywords: Energy Efficiency, Heat and Sound Insulation in Buildings, Sheep Wool, Karaman.
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Yapay Sinir Ag1 Yontemi ile Kademeli Bir Mil
Uzerindeki Maksimum Gerilmenin Modellenmesi

Murat MAYDA!, Ahmet KAYABASI? Hiiseyin Talha CETIN®*

Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miih. Béliimii, Karamanoglu Mehmetbey Unive{sitesi, Tirkiye
2Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miih. Béliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Turkiye
3Fen Bilimleri Enstitiisti, Makine Miih. Anabilim Dali, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Bu caligmada, bir mekanik par¢anin farkli geometrileri iizerinde olusan maksimum gerilmelerin, belirlenmis tasarim degiskenlerine
gore nasil degistigi, Yapay Sinir Aglar1 (YSA) teknigi kullanilarak modellenmistir. Burada 6rnek mekanik parga olarak tek
kademeli bir mil kullanilmis olup tasarim degiskenleri ise, biiyiik ¢ap, kiigiik ¢ap ve kademe gegisindeki yuvarlatma yarigapidir.
Sinir sartlar1 olarak; biru¢ ankastre olan mile burulma momenti uygulanmistir. YSA’ya dayali bu modelleme amacini
gergeklestirmek igin Once tasarim degiskenlerine farkli degerler atama islemi ile farkli kademeli mil geometrileri olusturularak
deney tasarimi yapilmustir. Arkasindan sonlu elemanlar analiz (FEM) yazilimi olan ANSYS’te milin farkli geometrilerindeki
maksimum Von Mises gerilmeleri bulunmustur. Son olarak elde edilen veri setinde girdiler, tasarim degigkenleri; ¢ikti ise
maksimum VVon Mises gerilme segilerek bu veri setine YSA teknigi uygulanmustir. YSA egitiminde ve testinde elde edilen ortalama
mutlak ytlizde hata degerleri, sirasiyla 0.0321 ve 0.0332; R2 degerleri ise, sirasiyla yaklasik 0.99 ve 0.97 bulunmusgtur. R2 degerleri
dikkate alindiginda, kademeli mil i¢in elde edilen YSA modeli verileri ile FEM analiz verilerinin kabul edilebilir derecede ortiistiigii
goriilmiistiir. Boylece, ileriki ¢aligmalarda bu YSA modeli kullanilarak bir kademeli milde bu ii¢ tasarim degiskeninin maksimum
gerilme tizerine etkisi detayli bir sekilde incelenebilir ve optimizasyon islemi yapilarak en uygun tasarim degerleri belirlenebilir.
Ayrica bu model belirsizlik i¢eren tasarim degiskenlerine dayali giivenilirlik analizi i¢in de kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: Yapay Sinir Aglar1 (YSA) ,Ansys, Yapisal Statik Analiz, Gerilme, Kademeli Mil

Modeling Maximum Stress in A Shouldered Shaft
Using Artificial Neural Network Method

ABSTRACT

In this study, how the maximum stresses for the different geometries of a mechanical part changes according to the specified design
variablesis modeled using the Artificial Neural Networks (ANN) technique. Herein,as an example, a shouldered shaft is used and
the design variables considered are the large diameter, the small diameter and the radius of the transition fillet. As for boundary
conditions,one end of the shaft is attached to a rigit support, and the torsional moment is applied to the other end of the shaft. In
order to establishthe ANN-based model, first, design of experiments consisting of obtaining different geometries of the shaft was
done by assigning different values to the design variables. Thereafter, the maximum Von Mises stresses in the different geometries
of the shaft are found by using the finite element analysis software ANSYS. Finally, from the data set collected, the design variables
and the corresponding maximum Von Mises stress are assumed to be input and output data, respectively, and accordingly ANN
technique is applied to the input-output data set. In the ANN training and testing process, average absolute percentage error values
obtained are0.0321 and 0.0332,respectively, and the correlation values (R2) are 0.99 and 0.97,respectively.According to R2 values,
it is observed that the ANN model found is capable of making the prediction with good agreement to the FEM data. Thus, how
these three design variables affect the maximum stress in the shaft by using the ANN model can be investigated in detail, and
accordingly optimum design points can be determined by conducting an optimization process. Moreover, the ANN model found
can be used for the reliability analysis based on uncertain design variables.

Key Words: Artificial Neural Networks (ANN), Ansys, Structural Static Analysis, Stress, Shoulder shaft
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Yumusak Killerde Tas Kolon Cap1 ve Uygulama
Derinliginin Tasima Giiciine Etkisi

Cenk Cuma CADIR?"
Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Béliimii, Yozgat Bozok Universitesi, Tiirkiye

OZET

Yumusak killer geoteknik mithendisliginde ¢ok problemli zeminler arasinda yer alirlar. Bu zemin sinifinin mutlak suretle ingaat
alanindan uzaklastirilmasi ya da iyilestirilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde asir1 ve farkli oturma yaparak iizerindeki yaprya biiyiik
zarar verebilir. Bu durum dikkate alindiginda son déonemde geoteknik miihendisligindeki gelismelere paralel olarak yumusak zemin
iyilestirilmesi igin birgok yontem kullanilmis ve kullanilmaya da devam etmektedir. Bu yontemlerden biri de tas kolon teknigidir.
Genellikle yumusak zeminlerin iyilestirilmesinde kullanilan tas kolonlar hem asir1 ve farkli oturma miktarint hem de oturma
siiresini azaltmaktadir. Bu ¢aligma kapsaminda Plaxis 2D yazilimi kullanilarak, 20 m genisliginde ve 15 m derinliginde yumusak
kil zemin 6zellikleri tagtyan bir zemin ortami tanimlanmigtir. Calismada yumusak killi zemin 50 cm, 75 cm ve 100 cm c¢apinda
(Ds), 5m, 10 m, 15 m uygulama derinliginde (Ls) ve ¢s:40° i¢sel siirtiinme agisina sahip tekil tag kolon ile iyilegtirilmistir. Yapilan
calisma sonucunda tas kolon c¢apinin ve uygulama derinliginin arttirilmasi ile tagima giiciiniin arttig1 goriilmiistiir. Dolayisiyla
yumusak zemin igerisine yerlestirilen ve yumusak kilden daha rijit olan tas kolonun alani arttik¢a tagima giiciiniin de arttig1
sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Zemin iyilestirme, taskolonlar, yamusak Killer, sonlu elemanlar yontemi (Plaxis 2D).

Effect of Stone Column Diameter and Depth of
Application on Bearing Capacity of Soft Clays

ABSTRACT

Soft clays are very problematic soils in geotechnical engineering. This soils class must be removed or improved from the
construction area. Otherwise, excessive and different settelment can cause great damage to the structure. Considering in this case,
in parallel with the recent developments in geotechnical engineering for the improvement of soft soils many methods have been
used and are still being used. One of these methods is stone column technique. Stone columns, which are generally used for the
improvement of soft soils, are used to reduce the settlement time and to reduce excessive and different settlements. In this scope of
work a 20 m wide and 15 m deep soft clay soil profile was modeled in Plaxis 2D program and bearing capacity analysis was
performed. In this study, soft clay soil was improved with a single stone column of 50 cm, 75 cm and 100 cm diameter (Ds), 5 m,
10 m, 15 m application depth (Ls) and ¢s:40° internal friction angle. As a result of the study, it was seen that the bearing capacity
increased with increasing stone column diameter and depth of application. So in soft soil, it can be concluded that the bearing
capacity increases as the stone column area which is more rigid than soft clay increases.

Keywords: Soil improvemet, stone column, soft clay, finite element method (Plaxis 2D)
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Sican Kemik Iligi K6k Hiicrelerinden Eksozom
[zolasyonu ve Karakterizasyonu Uzerine Bir On
Calisma

ismail Furkan TURAN?", Seyma MENEVSEZ, Ash YILDIRIMZ, Secil ERDEN TAYHAN!

!Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Genetik ve Biyomiihendislik Béliimii, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Tiirkiye
%Fen Bilimleri Enstitiisii, Biyomiihendislik ABD, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Tiirkiye

OZET

Kok hiicreler, kendilerini yenileme ve farklilagma yoluyla belirli bir dokudaki olgun hiicreleri liretme yetenegine sahip hiicreler
olarak tanimlanmaktadir. izole edildikleri gelisim dénemine gére kok hiicreler, embriyonik, uyarilmis pluripotent ve yetiskin
hiicreler olmak tizere ii¢ ana sinifa ayrilmaktadir. Yetiskin kok hiicreler igerisinde yer alan mezenkimal kok hiicreler, anjiyogenez
ve doku onarimi i¢in iyi bilinen kok hiicre tipi olarak tanimlanmaktadir. Eksozomlar, hiicreler arasi iletisim, antijen sunumu,
proteinlerin, RNA'nin ve diger molekiillerin taginmasi dahil olmak iizere birgok biyolojik islemde énemli rol oynayan nano (=30-
150 nm) oOlgekli hiicre disi vezikiillerdir. Kok hiicrelerin eksozomlari, mRNA'lari, ve mikroRNA'lar1 (miRNA) tasidigi
bilinmektedir. Ilgili alanda yapilan galismalar ile elde edilen sonuglar, mezenkimal kok hiicrelerin terapétik yararlarmin, biiyiik
6lgtide ¢oziiniir faktorler ve eksozomlarin aracilik ettigi parakrin etkilerinden kaynaklandigini gostermektedir.

Bu calismada, sigan kemik iliginden mezenkimal kok hiicre izole edilmis, ilgili hiicrelerden ultrasantrifiigasyon yontemiyle
eksozom izolasyonu gerceklestirildikten sonra karakterizasyon islemleri yapilmustir.
Anahtar Kelimeler: Eksozom, Mezenkimal Kok Hiicre, Kemik fligi

A Preliminary Study on Exosome Isolation from Rat
Bone Marrow Derived Stem Cells And Their
Characterization

ABSTRACT

Stem cells are defined as cells capable of regenerating themselves and producing mature cells in a particular tissue by
differentiation. Stem cells are divided into three main classes as embryonic, induced pluripotent and adult cells according to their
developmental period. Mesenchymal stem cells within adult stem cells are defined as the well-known type of stem cells for
angiogenesis and tissue repair. Exosomes are nano (=30-150 nm) sized extracellular vesicles that play an important role in many
biological processes, including intercellular communication, antigen presentation, and transport of proteins, RNA and other
molecules. Stem cells are known to secrete exosomes, mMRNAS, and microRNAs (miRNASs). The results obtained by studies in the
field show that the therapeutic benefits of mesenchymal stem cells are largely due to paracrine-mediated effects mediated by soluble
factors and exosomes. This study, mesenchymal stem cell isolation from rat bone marrow was performed and characterization
procedures were carried out after exosomal isolation from related cells by ultracentrifugation method.

Keyword: Exosome, Mesenchymal stem cell, Bone marrow
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Bir Kalp Destek Cihazinin Hidrolik Performansina
Viskozitenin Etkisinin Sayisal Incelenmesi

Rafet YAPICI!, AbdoulayeBillo DIALLO?, Omer INCEBAY"
!Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Makine Miih. Boliimii, Konya Teknik Universitesi, Tiirkiye

OZET

Kalp destek cihazlarinm (VAD) tasariminda kan genellikle newtonyen bir akigkan kabul edilip sabit viskozite ile hesaplamalar ve
simiilasyonlar gergeklestirilir. Ancak kanin viskozitesi hastadan hastaya veya ayni hasta i¢in zaman iginde degisiklikler gosterebilir.
Bu degisimler de kalp destek cihazinin performans: iizerinde etkiye sahiptir. Bu etkileri daha iyi anlayabilmek i¢in daha 6nce
hazirlanmig bir VAD prototipinin 2, 2.75, 3.5, 4.25 ve 6 cP viskozite degerlerine sahip kan benzeri akigkanlarla bir hesaplamali
akigkanlar dinamigi (HAD) yazilimi ile analizleri yapildi. Bu analizler 3150, 3300 ve 3450 olmak iizere {i¢ farkli donme sayisinda
gergeklestirildi. Bu analizlerde viskozite degerindeki degisimin pompa hidrolik verimi, pompa giicii ve basing fark: tizerindeki
etkileri incelendi. Aragtirma sonunda viskozite artigina bagl olarak; sabit debide her donme sayisinda basing farkinda azalma ve
pompa giiclinde artma gozlemlendi. Sonug olarak viskozite arttikga pompa veriminde kayda deger bir azalma oldugu goriildii.

Anahtar Kelimeler: VAD, Kan Pompasi, Viskozite

Numerical Investigation of the Effect of Viscosity on
the Hydraulic Performance of a Ventricular Assist
Device

ABSTRACT

In general blood is assumed as a Newtonian fluid in design of ventricular assist devices (VAD) so calculations and simulations are
made for constant viscosity. However viscosity of blood can differ from patient to patient and for even same patient it can differ
time by time. These differences have effects on ventricular assist device performance. To understand these effects better, a pre-
prepared VAD prototype was analyzed with a computational fluid dynamics software with blood analogue fluids such have
viscosity of 2, 2.75, 3.5 4.25 and 6 cP. These analyses are made at three different rotation speeds as 3150, 3300 and 3450. Effects
of viscosity change on pump hydraulic efficiency, pump power and pressure difference were investigated at these analyses. At the
end of the research, for each rotation speed at constant flow rate, decrease at pressure difference and increase at pump power was
observed. As a result, is observed that while viscosity increases, pump efficiency decreases slightly.

Keywords: VAD, Blood Pump, Viscosity.
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Nanoemiilsiyonlar ve Gida Teknolojisinde Kullanimi

Halime ALPY", Mustafa KARAKAYA?

IKarapinar Aydoganlar Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme B&liimii, Selguk Universitesi, Tiirkiye
2Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Béliimii, Selguk Universitesi, Tiirkiye

OZET

Cagimmizin en 6nemli arastirma ve uygulama alanlarindan biri olarak hizla gelisen nanoteknoloji; 10-100 nm veya daha kiigiik
boyutlardaki biyolojik ve biyolojik olmayan yapilarin karakterizasyonu, yapisi ve iglenmesi {izerinde yogunlasmis bir teknolojidir.
Elektronik, bilgisayar, malzeme, tekstil ve ila¢ endiistrisinde uygulanmakta olan bu teknolojinin, gida ve tarim alanlarinda da
kullanimina yonelik ¢aligmalara baglanmistir. Gida isleme, biyoaktif maddelerin taginmasi ve kontrollii salinimi, patojenlerin
teshiti, yeni ambalajlama gereclerinin gelistirilerek raf dmriiniin uzatilmas: gibi uygulamalar nanoteknolojinin potansiyel gida
uygulamalar1 arasinda yer almaktadir. Gida endiistrisindeki uygulama alanlarindan bir digeri de ¢esitli gidalarin besin 6gelerince
zenginlestirilmesi ve yeni fonksiyonel gidalarin gelistirilmesidir. Mikro besin 6geleri ve fonksiyonel bilesenlerin kendi dogal
ozellikleri (fizikokimyasal) ve diger besin Ogeleriyle veya bilesenlerle etkilesimleri biyoyararliliklarinmi etkileyebilmektedir.
Ozellikle gida ¢oziiniirlikklerindeki kisitlamalara bagli olarak zaman zaman iiriin formiilasyonlarmda sorunlarla
karsilasilabilmektedir. Nanoteknoloji uygulamalariyla besin 6gelerinin, fonksiyonel bilesenlerin, proteinlerin ve antioksidanlarin
viicudun spesifik bolgelerine ve hiicrelerine daha kontrollii ve verimli ulagmasi saglanarak bu bilesenlerin etkinligi ve
biyoyararlilig1 artirilabilmektedir. Gidalarin, besin 6gelerince zenginlestirilmesinde nanoemiilsiyonlarin kullanimi ise heniiz
baslangi¢ asamasindadir. Geleneksel olarak emiilsiyonlar ticari dlgekte, sadece mikron biiyiikliigiinde (6r: 0.1-100 pm) damlacik
boyutlu olarak iiretilerek gida endiistrisinde kullanilmaktadir. Fakat son yillarda yeni ultra yiiksek basing homojenizatorlerinin
geligtirilmesiyle, gida iireticileri artik nano biiylikliikte damlaciklari da tiretebilmektedirler. Bunlar; “nanoemiilsiyonlar” seklinde
isimlendirilmekte olup, damlacik caplarmin ortalama 50-200 nm oldugu yapilardir. igerdikleri nano damlaciklar vasitasiyla,
fonksiyonel ve biyoaktif iriinlerin enkapsiilasyonu ve taginmasmin saglanmasi amaciyla gelistirilen en Onemli iletim
sistemlerinden birisidir. Siradan emiilsiyonlardan farkli olarak nanoemiilsiyonlar; goriiniis, fiziksel ve kimyasal stabilite, tekstiir ve
enkapsiile edilen biyoaktif bilesenlerin aktivitesi gibi fonksiyonel oOzelliklere de sahip olabilmektedirler. Bu ¢aligmada
nanoemiilsiyonlar ve gida teknolojisindeki uygulamalar1 hakkinda bilgi verilmesi amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Nanoemiilsiyonlar, biyoaktif bilesenler, nanoteknoloji.

Nanoemulsions and Their Use in Food Technology

ABSTRACT

As one of the most important research and application fields of our time, rapidly developing nanotechnology; It is a technology
focused on the characterization, structure and processing of biological and non-biological structures of sizes 10-100 nm or smaller.
Studies have begun to use this technology which is applied in electronics, computer, materials, textile and pharmaceutical industries
in food and agriculture fields. The applications such as food processing, transport and controlled release of bioactive substances,
detection of pathogens, the development of new packaging equipment extending the shelf life are among the potential food
applications of nanotechnology. Another application area in the food industry is the enrichment of various foods with nutrients and
the development of new functional foods. The micro nutrients and functional components' own natural properties
(physicochemical) and their interactions with other nutrients or components may affect their bioavailability. Particularly due to
limitations in food solubility, problems may occasionally occur in product formulations. With the help of nanotechnology
applications, the effectiveness and bioavailability of nutrients, functional components, proteins and antioxidants can be increased
and controlled to reach specific areas and cells of the body. The use of nanoemulsions in the enrichment of foods with nutrients is
still at an early stage. Traditionally, emulsions produced only micron sizes (e.g., 0.1-100 pm) in droplet sizes are used in the food
industry on a commercial scale. But with the development of new ultra-high pressure homogenizers in recent years, food
manufacturers can now produce droplets of nanoscale size. These are called nanoemulsions, and are the structures of which the
mean droplet diameters are 50-200 nm. It is one of the most important transmission systems developed to ensure the encapsulation
and transport of functional and bioactive products through the nano droplets they contain. Unlike ordinary emulsions,
nanoemulsions could have the functional properties as appearance, physical and chemical stability, texture and activity of the
encapsulated bioactive components. In this study, it is aimed to give information about nanoemulsions and their applications in
food technology.

Keywords: Nanoemulsions, bioactive components, nanotechnology.
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3 Elemanl1 Yagi-Uda Dizi Yama Anten Benzetimleri
ve Gergeklestirilmesi

Rafettin Aytekin!, Mustafa Tekbas', Ahmet Kayabags®
IKaramanoglu Mehmetbey Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii, 70100, KARAMAN

OZET

Kablosuz haberlesme sistemlerinde, tekli anten yapilari yerine dizi antenler kullanilarak istenen yonde daha giiglii bir 1s1ma elde
edilir. Isima giiclinii artirmak i¢in daha biiyiik anten yapilari kullanilabilir ancak bunun da bir sinirt vardir ve istenmeyen yonlerde
de 1simalar olusur. Bu nedenle, haberlesme sistemlerinde anten dizilerinin 6nemi giderek artmaktadir. VHF, UHF radyo ve TV
yaymlari i¢in dzel olarak tasarlanmis olan Yagi-Uda antenler en ¢ok bilinen dizi antenlerdir. Daha yiiksek frekanslarda ¢alisan dizi
antenler tasarlamak i¢in daha biiyiik dipol anten yapilar1 kullanmak gerekir. Bu ¢aligmada kablosuz sistemler i¢in yaygin olarak
kullanilan yama anten teknolojisi ile 2.4 GHz ¢alisma frekansinda ¢alisan 3 elemanh Yagi-Uda Dizi Yama Anten (YUDYA) elde
edebilmek igin farkli sayida benzetimler CST elektromanyetik programu ile yapilmis ve en iyi 1simaya sahip YUDYA laboratuvar
ortaminda gerceklestirilmistir. 3 elamanli YUDYA koaksiyel besleme yontemi ile beslenmis, dizi elemanlarmin boyutlart CST
programi iizerinde optimize edilerek anten performansina etkileri kargilagtirmali olarak analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dizi antenler, Yama Antenler, Yagi-Uda Yama Antenler, Koaksiyel besleme

3-Element Yagi-Uda Array Patch Antenna Simulations
and Realization

ABSTRACT

In wireless communication systems, using a series of antennas instead of single antenna structures, a stronger radiation is obtained
in the desired direction. Larger antenna structures can be used to increase luminescence, but this has a limit and radiations occur in
unwanted directions. Therefore, the importance of antenna arrays is increasing in communication systems. Designed specifically
for VHF, UHF radio and TV broadcasts, Yagi-Uda antennas are the most well-known array antennas. In order to design array
antennas operating at higher frequencies, it is necessary to use larger dipole antenna structures. In this study, in order to obtain a 3-
member Yagi-Uda Array Patch Antenna (YUDYA) operating at 2.4 GHz operating frequency with patch antenna technology
commonly used for wireless systems, different simulations were performed with CST electromagnetic program and carried out in
the best radiated YUDYA laboratory environment. The three element YUDY A was fed by coaxial feeding method, the dimensions
of the array elements were optimized on CST program and their effects on antenna performance were analyzed comparatively.

Keywords: array antennas, patch antennas, Yagi-Uda Patch Antennas, Coaxial Feed

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Rafettin AYTEKIN
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Goriintii Isleme Tabanli Delta Robot Tasarimi

Recep AGIR', Ramazan AGIR?, Kadir SABANCI?

Tiifekgiogullar1 Makina Gida iml.San.ve Tic.Ltd.Sti. AR-GE Merkezi, Karaman, Tiirkiye
2 Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miih. Boliimii, Tiirkiye

OZET

Bu ¢aligmada goriintii isleme tabanh bir delta robot tasarimi gergeklestirilmis. Bant konveyor iizerinden gelen renkli nesnelerin
konumu ve renk 6zellikleri goriintii isleme teknikleri kullanilarak elde edilmistir. Farkli renklerdeki nesneler delta robotun vakumlu
tutucusu ile bant konveyor tizerinden alinarak renklerine gore farkli kutularda smiflandirilmigtir.  Siniflandirma iglemi igin bant
konveyor iizerindeki nesnenin konum ve renk bilgisi, Arduino Mega 2560 kartina seri haberlesme yoluyla gonderilerek delta
robotun paralel kollarinin hareketini saglayan step motorlarin, ters kinematik hesaplarma bagl olarak kontrolii saglanmis ve
nesneler ait olduklar1 kutulara basar ile taginmstir. Gelistirilen delta robot ile daha sonraki galigmalarda, bant iizerinden gelen
kusurlu gida iiriinlerinin tespiti ve paketlenmesi islemleri gergeklestirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Delta Robot, Goriintii isleme, OpenCV, Python

Image Processing Based Delta Robot Design

ABSTRACT

In this study, image processing based delta robot design was carried out. The position and color characteristics of the colored
objects coming from the conveyor belt were obtained by using image processing techniques. The objects with different colors are
taken from the conveyor belt via the vacuum and classified in different boxes according to their color. The position and color
information of the object on the belt conveyor is sent to Arduino Mega 2560 card via serial communication and the control of the
parallel arms of the delta robot is managed according to the inverse kinematic calculations and the objects are successfully
transported to the boxes where they belong to. With the developed delta robot, it is possible to carry out the detection and packaging
of the defective food products coming from the belt in later applications.

Keywords: Delta Robot, Image Processing, OpenCV, Python

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Recep AGIR
E-posta : recepagir@hotmail.com
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Asir1 Ogrenme Makineleri ile Riizgar Hizina Bagl
Enerji Tahmini: Malatya Ornegi

Burhan BARANY
ICevre ve Sehircilik 11 Miidiirliigii Malatya, Tiirkiye

OZET

Bu ¢alismada riizgar hizinin ve buna bagh olarak riizgardan elde edilebilecek enerjinin Asir1 Ogrenme Makineleri (AOM)
algoritmasi tarafindan tahmin edilmesi amaglanmistir. Bu amagla, riizgar hizin1 etkileyebilecek dort adet parametre segilmistir.
Bunlar sirasiyla maksimum sicaklik, minimum sicaklik, basing ve bagil nem’dir. Oncelikle bu dért parametre ile riizgar hizi
arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla korelasyon analizleri yapilmistir. Ardindan, egitim amagli veri seti olusturulmustur. Dort
parametreyi iceren ve 2018 yilinin tiim aylarina ait 365 satirdan olusan veriler egitim verisi olarak belirlenmistir. 2019 yilinin Nisan
aymin ilk 16 gilinlik verileri ise test verisi olarak belirlenmistir. Riizgar hiz1 degerleril ile 5 arasinda matematiksel olarak
simflandirilmigtir. Daha sonra, AOM burada olusturulan 365 adet verinin 335 tanesini egitim verisi olarak kalan 30 tanesini ise test
verisi olarak kullanmigtir. Sonucun giivenilirligi agisindan 12-kez ¢apraz dogrulama yontemi kullanilmigtir. Smiflandirmada sine,
sigmoid ve hardlimit aktivasyon kodlar1 kullanilmigtir. 8 farkli néron sayisinda galisma yapilmigtir. Capraz dogrulama sonucunda
en yliksek basarim elde edilen aktivasyon kodu ve ndron sayist gercek test verileri olan 2019 yili Nisan aymn ilk 16 giinliik
verilerine uygulanmistir. AOM tarafindan tahmin edilen riizgar hizi siniflandirma degerleri ile matematiksel siniflandirma degerleri
karsilastirilarak AOM nin basaris1 6lciilmiistiir. Son olarak, gercek riizgar hiz1 verilerine gore her bir giin icin saatlik ortalama
riizgar enerjisi liretim degerleri ile AOM tarafindan yapilan tahmini smiflandirma sonuglarina denk gelen saatlik ortalama riizgar
enerjisi iiretim degerleri karsilagtirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar hizi, Asir1 6grenme makineleri, Riizgar giicii, Yenilenebilir enerji.

Energy Prediction Based on Wind Speed with Extreme
Learning Machines: A Case Study in Malatya

ABSTRACT

In this study, it is aimed to predict wind speed and the energy that can be obtained from the wind by the Extreme Learning Machines
(AOM) algorithm. For this purpose, four parameters which can affect the wind speed were selected. These are maximum
temperature, minimum temperature, pressure and relative humidity, respectively. Firstly, correlation analysis was performed to
determine the relationship between these four parameters and wind speed. Then, training data set was created. The data which
consists of four parameters and 365 lines for all months of 2018 has been determined as training data. The first 16 days of April
2019 data were determined as test data. Wind speed values were classified between 1 and 5 mathematically. Then, the ELM used
335 of the 365 data as training data and the remaining 30 as test data. 12-fold cross validation method was used for reliability of
the results. Sine, sigmoid and hardlimit activation codes were used in the classification. 8 different neurons were studied. Activation
code and number of neurons with the highest performance as a result of cross-validation were applied to the first 16-day data of
April 2019, which is the actual test data. By comparing the wind speed classification values predicted by the ELM with the
mathematical classification values, the success of the ELM was measured. Finally, according to the actual wind speed data, hourly
average wind energy production values for each day and hourly average wind energy production values corresponding to the
predicted classification results made by the ELM were compared.

Keywords: Wind speed, Extreme learning machines, Wind power, Renewable energy.

yillarda, yenilenebilir enerjiye bagl elektrik iiretim

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Ozellikle son yillarda enerji ihtiyacinin siirekli artmasina
bagli olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
bircok iilke icin Oncelikli meselelerden biri olmustur.
Enerji talebinin artmast ve kiiresel 1stnma olgusunun
olusmas1 da iilkeleri yeni enerji kaynaklarinin
kullanimina ve arastirilmasina yonlendirmistir[1]. Son

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Burhan BARAN
e-posta :burhanbaran@gmail.com

ISBN NO: 978-605-80193-0-0

kapasitesi 6nemli Olgiide artig gdstermistir. Ancak bu
kapasite hala fosil yakitlardan kaynakli enerji
kapasitesinin yerini alamamistir [2]. Fosil yakitlara
dayali enerji liretim tesisleri birgok g¢evre sorununa neden
olmaktadir. Bu tesisler bilylik miktarda sera gazi da
salmaktadirlar. Buna karsin  yenilenebilir  enerji
kaynaklar1 temiz, ¢evre dostu ve tiikkenmez Ozelliklere
sahiptirler. Bu kaynaklardan olan riizgar enerjisi de kolay
ulasilabilir yesil enerji kaynagi olarak tanimlanmaktadir.
Riizgar olusumunun, diinya yiizeyinin farkli yerlerinde
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farkli 1sinin olusmasindan kaynaklandigi bilinmektedir.
Bu sebeple farkli cografi bolgelerde farkli riizgar hizlari
goriilebilmektedir  [3].  Geleneksel {iretim  ile
karsilagtirildiginda, riizgar enerjisi iiretimindeki en
bliylik sorun riizgdr hizinin degisken olmasidir. Bu
nedenle, riizgar enerjisi Uretimindeki dalgalanmalar,
elektrik arzinin giivenilirligini olumsuz
etkileyebilmektedir[4, 5].Riizgar enerjisi tahmini igin
gelistirilen yapay sinir aglari tabanli algoritmalar, riizgar
enerjisi Uretiminin kesintili olmasindan kaynakl
olumsuz etkileri azaltmak i¢in kullanilabilecek ucuz
yontemlerdendir. Son zamanlarda yapilan g¢aligmalar,
yazilimsal hesaplama yontemlerinin fiziksel yontemlere
gore daha fazla tercih edildigini gostermektedir. Ciinki
kisa vadeli riizgar hizinin tahmini ancak yazilim gibi hizli
ve giivenilir teknikler ile gergeklestirilebilmektedir.
Depolanan enerjiyi programlamak ve ana sebeke ile olan
calismay1 optimum seviyede yonetebilmek i¢cin makine
O6grenmesi algoritmalar biiyiik dneme sahiptir [2, 5].

Bu ¢alismada maksimum ve minimum sicaklik, basing ve
bagil nem parametreleri dikkate almarak AOM
araciligtyla riizgar hizinin ve buna bagl olarak riizgardan
elde edilebilecek enerjinin tahmini yapilmigtir. Bu dort
parametrenin riizgar hizina olan etkisini tespit etmek
amactyla korelasyon analizi yapilarak  pearson
korelasyon katsayilari (R) belirlenmistir. Daha sonra elde
edilen riizgar hiz1 degerleri 1 ile 5 arasinda matematiksel
olarak siniflandirtlmigtir. 2018 yilina ait toplam 365
giinden olusan veriler AOM icin egitim verisi olarak
belirlenmistir. 01-16 Nisan 2019 tarihindeki veriler ise
test verisi olarak belirlenmistir. 12-kez ¢apraz dogrulama
yapilarak giivenilir sonuglar elde edilmesi saglanmistir.
En yiiksek oranda ve en kisa siirede dogru sonuglari
veren aktivasyon kodu ve noron sayist asil test edilmek
istenen verilere uygulanmistir. Sonug olarak, elde edilen
matematiksel ve tahmini simiflandirma sonuglar
karsilastirlmistir. Boylece, AOM’nin basarimi orani
Ol¢lilmustiir.

2. Bilimsel Yazin Taramasi
LITERATURE REVIEW)

Son yillarda yesil enerji kaynaklarindan olan riizgar
hizinin tahmini i¢in bir ¢ok ¢alisma yapilmistir. Li ve
arkadaglar1 tarafindan yapilan caligmada, kisa siireli
zaman Olgeginde riizgar giiclinii tahmin etmek igin Asir
Ogrenme Makinesi (AOM) ve hata diizeltme modeline
dayanan birlestirilmis bir yaklasim onerilmistir. Kisa
vadeli riizgar enerjisini tahmin etmek icin bir AOM
kullanilmistir. Calisma sonunda, AOM iyi performans
gostermemistir. 66 gilinll iceren ¢aligmada elde edilen
tahmin sonuglarinin genel Normalize Ortalama K6k Kare
Hatas1 degeri % 21.09 olarak elde edilmistir. Hata
diizeltme modelinin uygulanmasindan sonraki ¢ok kisa
vadeli tahminlerde, tahmin hatalarinin ¢ogu [-10 MW,
10 MW] araliginda olmustur. Calisma sonunda elde
edilen genel NRMSE degeri ise % 5.76 olmustur[5].

Yadav ve arkadaslari, riizgar hizi tahmini ihtiyacini ve bu
amagla Yapay Sinir Aglarimin kullanimini igeren bir
calisma yapmuslardir. Single Layer Feed-Forward
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Network, Back-propagation Network, Radial Basis
Function Network ve Adaptive neuro-fuzzy inference
system isimli dort farkli YSA mimarisi ve ozellikleri
sunulmustur. Sonuglar1 degerlendirmek igin ortalama
kare hatas1 ve ortalama mutlak yiizde hatalar1 metodlar1
kullanilmigtir.  Onerilen  herhangi  bir  sistemin
performanst  ig¢in  degerlendirme  parametreleri
tartisilmigtir. Calisma sonunda Yapay Sinir Aglarinin
riizgar hizi tahmini i¢in etkili bir sekilde kullanilabilecegi
sonucuna vartlmistir [1].

Kirbas ve arkadaglar1 tarafinda yapilan caligma ile
Mehmet Akif Ersoy Universitesi'nde 61 metre
ylkseklikteki rlizgar hizinin tahmini amaclanmistir.
Bunun i¢in ¢ok katmanli algilayicilar ve radyal tabanli
fonksiyon yontemleri kullanilmigtir. Bu amagla Mehmet
Akif  Ersoy  Universitesi ~ kampiisiinde  farkli
yiiksekliklerde riizgar hizi, riizgar yoni, sicaklik, basing
ve nem gibi meteorolojik verileri igeren 25777 kayit
dikkate alinmistir. Uygulama agamasinda 100 yapay sinir
ag1 egitilmis ve bu aglarin performans degerlendirmeleri
yapilmistir. Elde edilen sonuglar, 61 metredeki riizgar
hizinin, diger meteorolojik veriler girdi olarak
alindiginda yapay sinir ag1 kullanilarak% 99 dogrulukla
tahmin edilebilecegi sonucuna ulagilmigtir[6].

Korkmaz ve arkadaslari tarafindan hem riizgar hizin
tahmin etmek hem de 30, 50 ve 60 m yiiksekliklerde en
iyi modeli 6nermek i¢in ¢ok katmanh bir algilayict sinir
ag1 ve bir uyarlamali sinirsel bulanik g¢ikarim sistemi
iizerine bir calisma yapilmistir. Bu parametrelerin
etkisini analiz etmek i¢in, bir riizgar santralinde yeni
riizgar hiz1 verileri toplanmigtir. Riizgar hizi tahmin
hatalarmi  iyilestirmek i¢in yazihmsal hesaplama
yontemlerinin parametrelerini ayarlayarak her riizgar
tiirbini kotunda ¢esitli modeller olusturulmustur. Bunun
i¢in farkli ANFIS ve MLP-ANN modelleri 6nerilmistir.
Deneysel sonuglar, toplanan riizgar hizi verilerinin
ylikselmesinin riizgar hizi tahminini 6nemli o&lgiide
etkiledigini gostermistir [2].

Huang ve arkadaslar1 tarafindan yapilan ¢alismada riizgar
hizi tahmini i¢in bir algoritma onerilmistir. Onerilen
algoritmanin tahmin performansi, riizgar hizi tahmininde
yaygin olarak kullanilan diger dort yapay zeka
algoritmastyla karsilastirilmistir. Bu amagla Tayvan'daki
bir riizgar sahasindaki verilere dayanan sayisal test
sonuglar1 kullanilmigtir. Bu ¢alismada ortalama mutlak
hata (MAE) ve kok ortalama kare hatasi (RMSE)
dogruluk degerlendirme endeksleri olarak kullanilmastir.
Deneysel sonuglara gore, 6nerilen algoritmanin MAE ve
RMSE degerlerinin sirastyla 0.800227 ve 0.999978
oldugunu ve ¢ok yiiksek tahmin dogruluguna ulastigim
gostermistir[7].

Kumar ve arkadaslart MATLAB'deki Yapay Sinir Aglari
(YSA) ve Destek Vektor Makinesi (SVM)
algoritmalarindan yararlanilarak riizgar hizinin tahminini
amaglayan  bir ¢alisma  yapmislardir.  Ispanya,
Galicya'dan elde edilen veriler, sinir agin1 egitmek icin
kullanilmistir. Iki yillik veriler ile galisma yapilmistir.
Riizgar hizin1 tahminine yonelik olarak bir model
olusturmak amaciyla karmasik degerli bir sinir ag1
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iizerinde c¢alisma yapilmistir. Calisma sonucunda
modelin sonuglarinin tahmin edilen verinin mevcut
gercek riizgar verilerine yakin oldugu gortilmistiir[3].
Ramesh ve arkadaslari tarafindan yapilan calisma ile
geleneksel istatistiksel yontem ve geri yayilma agi
(BPN), genellestirilmis regresyon sinir ag1 (GRNN) ve
radyal tabanli fonksiyon aglari (RBFN) gibi yapay sinir
aglar1 kullanarak kisa siireli riizgar hizi tahmininin
yapilmasi amaglanmistir. Riizgar hizinin tahmini igin
giris verileri sicaklik, nem ve basing olmustur.
Gelistirilen algoritmalar ve aglar 15 dakikalik araliklarla
Olgiilen riizgar hizit verileri igin egitilmis ve test
edilmistir. Elde edilen sonuglar RBFN modelinin diger
modellere goére cok daha iyi performans gosterdigi
goriilmiistiir [8].

Wan ve arkadaslar1 yaptiklari ¢aligma ile riizgar enerjisi
iiretimi icin AOM tabanl bir olasilikl1 tahmin yéntemi
Onermislerdir. Tahmin sonuglarindaki belirsizlikleri
hesaba katmak i¢in, ¢ift 6nyiikleme yonteminin en iyi
performans ile tanimlanmasina dayanan birkac
onyiikleme yontemi karsilastirilmigtir. Caligmada tek
gizli katmanli ileri beslemeli sinir aglarinin (SLFN)
egitimi i¢in yeni bir grenme algoritmasi gelistirilmistir.
Gtli¢ tahminleri igin giris verileri farkli mevsimlerden
almmistir. Calisma sonucunda, gelistirilen yontemin
enerji sistemlerinde pratik uygulamalar icin yiiksek
olasilikl1 bir tahmine sahip olabilecegini gostermistir [9].
Bu calismada ise, minimum sicaklik, maksimum
sicaklik, basing ve bagil nem parametreleri dikkate
alinarak AOM tarafindan tahmin edilen riizgar hizinin ve
buna bagli olarak {iretilen enerjinin tahmini igin
smiflandirma yapilmistir. Elde edilen siniflandirma
sonuglart ile matematiksel smiflandirma sonuglar
kargilagtirtlmistir.

3. KORELASYON ANALIiZi (CORRELATION
ANALYSIS)

Simiflandirmada kullanilacak dort adet giris parametresi
ile ¢ikig parametresi olan riizgar hizi arasinda dogrusal
denklemler elde edilmistir. Ardindan, elde edilen bu
deklemlere gore parametreler arasindaki iliski oranimi
belirlemek igin pearson korelasyon katsayisi olarak ifade
edilen R degerleri elde edilmistir. R degeri +1 ile -1
arasinda degerler alabilmektedir. +1 veya -1 degerine ne
kadar yakinda iligki o kadar kuvvetlidir.

365 adet maksimum sicaklik degeri ile 10 metre
yiikseklikteki riizgar hiz1 degerlerine ait dagilim grafigi
Sekil 1 (a)’daki gibidir. Pozitif iliski olup, pearson
korelasyon katsayist 0.341 degerini almigtir. Minimum
sicaklik ile riizgar hiz1 arasindaki dagilimi temsil eden
egri ve dogrusal denklem Sekil 1 (b)’de goriilmektedir.
Maksimum sicaklikta oldugu gibi burada da pozitif iligki
olup, pearson korelasyon katsayis1 0.421 degerini
almistir. Minimum sicakliin riizgar hizi ile iliski oram
maksimum sicakliga gore daha yiiksek ¢cikmistir. Basing
ile riizgar hiz1 arasindaki dagilimi temsil eden egri ve
dogrusal denklem ise Sekil 1 (c)’de goriilmektedir.
Maksimum ve minimum sicakliga gore basincin riizgar
hiz1 ile olan iligkisi negatif yonde ve pearson korelasyon

ISBN NO: 978-605-80193-0-0

Ve TEKNOLOJi

ULUSAL
MUHENDISLIK

17-19
EKIM2019

http://kmu.edu.tr/umtk

KONGRES

katsayis1 -0.421 degerini almistir. Son olarak bagil nem
ile riizgar hiz1 arasindaki dagilimi temsil eden egri ve
dogrusal denklem Sekil 1 (d)’de goriilmektedir. Basing
iligkisinde oldugu gibi burada da riizgar hizi ile olan iliski
negatif yonliidiir. Elde edilen pearson katsayis1 degeri ise
-0.479 olmustur. Bu sonuglara gore riizgar hiz1 ile en
yiiksek iliskiye sahip parametrenin bagil nem oldugu
goriilmektedir. En disiik iliski minimum sicaklik ile
olup, minimum sicaklik ile basincin riizgar hizi ile olan
iligkisi ters yonde ama ayni oranda olmustur.

4. ONERILEN YONTEM (RECOMMENDED
METHOD)

4.1. Asinn Ogrenme Makineleri

Bu bolimde oncelikle Huang ve arkadaslari [10]
tarafindan gelistirilen asir1 6grenme makinesi anlatilip,
ardindan girilen maksimum sicaklik, minimum sicaklik,
basing ve bagil nem verilerine karsilik gelen riizgar hiz1
degerinin tahmini siniflandirmasinin AOM ile nasil elde
edilecegi anlatilmaktadir. Makine 6grenimi ve yapay
zeka, gergek hayattaki uygulamalar i¢in biiyliik 6éneme
sahipti. AOM hem tek hem de ¢ok katmanli sinir
aglarina sahip olabildigi gibi radyal tabanli islevi de
bulunmaktadir. AOM'ler, hizli 6grenme ve uygulama
kolaylig1 gibi o6zellikleri ile de 6n plana ¢ikmaktadir.
Cikis katmaninda dogrusal fonksiyon kullanilirken, gizli
katmanda sigmoidal, sine ve hard-limitin gibi aktivasyon
fonksiyonlar1 kullanilmaktadir [4].

Gizli Katman Cikis Katmam

Giris Katmam

Sekil 2.1leri beslemeli yapay sinir ag1 [11].

Yirminci ylizyilin ilk yarisinda kullanilmaya baglanan

yapay sinir aglari, Ozellikle dogrusal olmayan
problemlerin  ¢6ziimiinde o6nemli rol oynayan
yontemlerden biri haline gelmistir. Farkli tiirdeki

problemlere yonelik olarak farkli yapilarda birgcok yapay
sinir ag1 modeli gelistirilmistir. Sekil 2’de tek gizli
katmanli ileri beslemeli bir yapay sinir ag1 gosterilmistir
[12].N6ron  agmm  amacif:X — Fgeklinde olan
fonksiyonu bulmaktir. N gizli digtime sahip tek katmanl
ileri beslemeli noéron ag1 denklem 1’deki gibi
tanimlanmustir [13].
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Burada ; ve b; Ogrenme parametresi, B;ise i. gizli
digimiin agirligidir. Genellestirilmis tek katmana sahip
ileri besleme bir ag icin AOM nin ¢ikt1 fonksiyonu ise
denklem 2’deki gibidir.
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4.2. AOM i¢in Veri Setinin Olusturulmasi

Egitim amaglt veri setinin olugturulmasi i¢in Malatya
iline ait maksimum sicaklik, minimum sicaklik, basing ve
bagil nem parametreleri www.weatheronline.co.uk [14]
adl siteden almmis olup bu dért parametre AOM igin
giris verisi olarak belirlenmistir. Bu parametrelere ait
degerler giinlilk ortalama degerleri gostermektedir.
Riizgar hiz1 verileri ise www.timeanddate.com[15] adh
siteden alimustir.
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Riizgar hiz1 verileri Malatya ilinin 00:00, 06:00, 12:00 ve
18:00 saatlerindeki riizgar hizlarin aritmetik ortalamasi
olup, ginliik ortalama riizgar hz1 degerlerini
gostermektedir. Riizgar hizi verileri Cizelge 1°deki
araliklara goére smiflandirilarak AOM’nin cikis verisi
olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Riizgar hiz1 ve atanan sinif degerleri

0.00-1.99 | 2.00-3.99 | 4.00-5.99 | 6.00-7.99 | 8.00-...
1 2 3 4 5

Elde edilen 365 adet riizgar hiz1 verisi 1 ile 5 arasinda
matematiksel olarak smiflandirilmistir. Bu  islem
sonucunda egitim verilerinde 14 adet 1. sif, 223 adet 2.
sinif, 89 adet 3. siif, 30 adet 4. sinif ve 9 adet 5. simif
veri olusurken, 16 satirdan olusan test verilerinde ise 1
adet 1. smif, 11 adet 2. sinif, 3 adet 3. simif ve 1 adet 4.
sinif veri olusmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI (RESEARCH
RESULTS)

Riizgar tiirbininin dikey profilini modellemek igin giig

kanunu  kullanilir.  Riizgar  tiirbininin  kurulum

yiiksekligini ayarlamak amaci ile gii¢ kanunu kullanilir.

Gii¢ kanunu su sekilde formiile edilir[16]:

v)  H
V(Href) {Href] ®)

Burada V(H),normal H yiiksekligindeki riizgar hizidir,
birimi ise m/s’dir. V(Hrer) ,Href referans yiiksekligindeki
rizgar hizidir. o hellmann yiikseltme faktoriidiir.
Genellikle degisik arazi yapisina gore 0.1 ile 0.4 arasinda
degerler alir. Calismada 70 metre yiikseklikteki riizgar
hizt verilerinin kullanilmasi sebebi ile ve mevcut
verilerin 10 metre yiikseklige gére olmasindan dolay1 70
metre yiikseklik i¢in hiz degerleri denklem (3)’teki giic
kanunu kullanilarak elde edilmistir. Burada hellmann
yiikseltme faktorii 0.16 olarak kabul edilmistir. Buna
gore 70 metre yiikseklikte riizgar hizlari;

70
V(H) =V(Href) « ()% = ViHref) » 1,42

seklinde elde edilir.

AOM ile egitim ve test verileri kullanilarak yapilan
smiflandirma igin sine, sigmoidal ve hardlimit adli {i¢
farkli aktivasyon fonksiyonunun 8 farkli néron sayisina
baglilig1 incelenmigtir. Bu aktivasyon kodlart ve néron
sayilarinda elde edilen sonuglarin test siireleri ve test
dogruluk oranlar1 karsilagtirilmistir. Egitim verisi 330
satirdan  olustugu i¢in en fazla 330 ndron
kullanilabilmistir. Calismada gergeklestirilen
simiilasyonlar MATLAB (Matrix Laboratory) ortaminda
gerceklestirilmistir. AOM’de cikis agirhiklari analitik
olarak  hesaplanirken, giris agirhiklar1  rastgele
hesaplanmaktadir [17]. Bu nedenle, program her
calistirildiginda algoritma farkli sonug verebilmektedir.
Bu problemin 6niine gegmek amaciyla 12-kez ¢apraz
dogrulama teknigi kullanilmistir. Basarim orani ise “Test
Stiresi” ve “Test Dogrulugu” degerlerine gore
belirlenmistir. Yapilan ¢aligma sonrasinda Cizelge 2’teki
degerler elde edilmistir.

Cizelge 2.Farkl aktivasyon kodu ve ndron sayilarinda test
stireleri ve test dogrulugu oranlari

Aktlvasyc_m_ Test Siiresi Ortalama Test
kodu ve gizli (sn) dogrulugu (%)
noron sayisi

Sig-5 0.00033 61.39
Sin-5 0.00032 30.16
Hardlim-5 0.00040 58.29
Sig-50 0.00045 59.17
Sin-50 0.00043 30.28
Hardlim-50 0.00042 61.39
Sig-100 0.00057 61.94
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Sin-100 0.00060 31.27
Hardlim-100 0.00046 61.67
Sig-150 0.00067 60.60
Sin-150 0.00067 28.02
Hardlim-150 0.00051 60.56
Sig-200 0.00076 62.82
Sin-200 0.00070 35.28
Hardlim-200 0.00054 61.67
Sig-250 0.00083 61.94
Sin-250 0.00083 34.05
Hardlim-250 0.00058 59.72
Sig-300 0.00117 62.50
Sin-300 0.00096 32.10
Hardlim-300 0.00060 59.44
Sig-330 0.00103 59.84
Sin-330 0.00106 26.90
Hardlim-330 0.00065 61.11

Tablodan da goriilecegi lizere en yiiksek dogruluk
oranlart sig fonksiyonunun farkli néron sayisinda
gerceklesirken, en diisiik dogruluk oranlar1 sine
fonksiyonunda ger¢eklesmistir. En yiiksek dogruluk
orant olan % 62.82, sig-200 ile elde edilmistir. Bu deger
12-kez ¢apraz dogrulama sonucunda elde edilen
sonuglarin ortalamasi alinarak elde edilmistir. 12-kez
capraz dogrulama esnasinda sig-200 ile elde dilen en
yliksek dogruluk orani ise % 93.33 olmustur. Ardindan
gelen en yiiksek test dogrulugu oranlar1 sig-300 ile %
62,50 oraninda olurken, igiincii en yiiksek dogruluk
orani daha diisiik test siiresine sahip olmasindan dolay1
sig-100 ile % 61,94 oraninda gergeklesmistir.

Bu sonuglar dogrultusunda sig-200 aktivasyon
fonksiyonu kullanilarak 16 satirdan olusan Nisan 2019
donemine ait test verileri lizerine ¢aligma yapilmistir. Bu
tarihlerdeki 4 adet giris degeri ve bu degerlere karsilik
gelen riizgar hiz1 ve matematiksel siniflandirma degerleri
Cizelge 3’teki gibi elde edilmistir. 70 metre yiikseklik
i¢in riizgar hiz1 degerleri en yiiksek 6.02 m/s, en diisiik
ise 1.97 m/s degerini almis olup, bu yiikseklige denk
gelen riizgar hizlarmin  matematiksel siniflandirma
degerleri 1,2,3, ve 4 degerleri arasinda degismektedir.

Cizelge 3.01-16 Nisan 2019 tarihindeki parametre degerleri ve
hesaplanan matematiksel siniflandirma degerleri

Ortalama
Mak. Min. Bagil Riizgar
Tarih Sic. Sic. P(’ﬁ;lg)q Ne%n leg] '\S/I
(°c) | (C) (%) (m/s) '
70m
01.04.2019 20 4 1017 64 3.06 2
02.04.2019 13 6 1011 78 3.65 2
03.04.2019 12 4 1016 67 2.66 2
04.04.2019 11 7 1017 84 3.55 2
05.04.2019 12 6 1019 79 1.97 1
06.04.2019 19 7 1016 68 2.86 2
07.04.2019 15 7 1015 80 2.17 2
08.04.2019 17 9 1013 82 2.07 2
09.04.2019 19 4 1012 77 3.45 2
10.04.2019 18 9 1012 77 454 3
11.04.2019 18 2 1016 63 4,04 3
12.04.2019 20 4 1017 64 3.06 2
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13.04.2019 20 3 1018 61 3.16 2
14.04.2019 22 7 1012 67 4.34 3
15.04.2019 18 7 1012 69 6.02 4
16.04.2019 13 7 1012 82 2.76 2

M.S.= Matematiksel Sinifi

Buna goére 2019 yilinin Nisan aymin ilk 16 giine ait
riizgar hizi igin atanan matematiksel smiflandirma
degerlerinin ne oranda AOM tarafindan tespit edilecegi
lizerine yapilan caligmada elde edilen smiflandirma
degerleri Cizelge 4°teki gibi olmustur.

Cizelge 4.01-16Nisan 2019’a ait riizgar hiz1 verileri igin
matematiksel ve AOM smiflandirma degerleri

E 2 é E 2 if’
< 2E| 2 24 = B2 E =
& £ = = o § &5 £ = = [ é
- o n| QO € 9 - o n | QO g @
T < = = < =
= S = [
01.04.2019 2 2 09.04.2019 2 2
02.04.2019 2 2 10.04.2019 3 3
03.04.2019 2 2 11.04.2019 3 2
04.04.2019 2 2 12.04.2019 2 2
05.04.2019 1 2 13.04.2019 2 2
06.04.2019 2 2 14.04.2019 3 2
07.04.2019 2 2 15.04.2019 4 2
08.04.2019 2 2 16.04.2019 2 2

4 parametreye ait 365 satirdan olusan egitim verisi AOM
algoritmasina uygulanmistir. 2019 yilinin Nisan ayina ait
16 giiniin riizgar hiz1 degerlerinin AOM ile tahmin
edilmesi istenmistir. Buna gore bu donemde AOM
tarafindan 12 dogru tahmin yapilmis olup, %
75.000raninda basarili tahmini siniflandirma yapilmistr.
4 adet hatal1 siniflandirma tahmini yapilmistir. Bunlardan
05 Nisan 2019 tarihinde riizgar hizi degeri 1.97 olup,
birinci siniflandirma araliginin ist siir1 olan 1.99’a ¢ok
yakin olmasimdan dolay1 AOM’nin bunu
kestirememesinden  dolay1r  smiflandirmayr  yanlis
siiflandirma yaptig diisiniilmektedir. Yine ayni1 sekilde
11 Nisan tarihinde de riizgar hizi degerinin 4.04 m/s
olmast ve siniflandirmada sinir deger olan 3.99 m/s
degerine ¢ok yakin olmasindan dolay1 yine AOM’nin bu
durumu tam olarak kestirememesinden dolayr yanlis

tahmin yaptig1 diisiiniilmektedir. 15 ve 16 Nisan
tarihlerinde ise tamamen yanlis siniflandirmalar
yapilmistir.

5. RUZGAR GUCU URETIMi(WIND POWER
GENERATION)

Bu calismada ESPE-FX21 mikro tiirbinine ait gii¢
degerleri kullanilarak hesaplamalar yapilmistir. ESPE-
FX21 mikro tiirbinine ait hiz-liretilen gli¢ dagilim
Cizelge 5°deki gibidir. Tiirbin minimum 2.5 m/s hizda
iretim yaparken, maksimum giicine 9.5 m/s’de
ulagmaktadir. Tiirbinin maksimum gii¢ tiretim kapasitesi
ise 6 kW’tir.
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Cizelge 5. ESPE-FX21 riizgar tiirbini hiz-gii¢ tiretimi
dagilimi[ 18]

Uretilen Uretilen Uretilen
Hiz .. Hiz . Hiz .

mis) | S8 | sy | Ot¢ (mis) Gie
(Watt) (Watt) (Watt)
25 500 6.0 13220 9.5 60000
3 780 6.5 18460 10 60000
35 1370 7.0 24940 105 60000
4 2340 7.5 32670 11 60000
45 3840 8.0 41370 115 60000
5 6050 8.5 50430 12 60000
5.5 9130 9.0 59500 125 60000

Buna gore ESPE-FX21 riizgar tiirbini kullanilarak 70
metre ylkseklikteki gergek veriler icin giic {iretim
degerleri ile AOM tarafindan tahmin edilen gii¢ iiretim
degerleri Cizelge 6’daki gibi olmustur.

Cizelge 6.Saatlik ortalama riizgar giicii ve AOM tarafindan
tahmin edilen saatlik ortalama riizgar giicii degerleri

Osr?;tz’:l:!;a Riizgar AOM sonl?lf:)ll;/r[ma
. Riizgar giicti }ar?flndan gore
Tarih hiz- | (Watt) | OEen iz ebilecek
aralig -
70m (ms) gue

(m/s) (Watt)
01.04.201 3.06 871 2.00-3.99 0-3291
02.04.201 3.65 1661 2.00-3.99 0-3291
03.04.201 2.66 590 2.00-3.99 0-3291
04.04.201 3.55 1467 2.00-3.99 0-3291
05.04.201 1.97 0 2.00-3.99 0-3291
06.04.201 2.86 702 2.00-3.99 0-3291
07.04.201 2.17 0 2.00-3.99 0-3291
08.04.201 2.07 0 2.00-3.99 0-3291
09.04.201 3.45 1311 2.00-3.99 0-3291

10.04.201 4.54 4017 4.00-5.99 2340-13138
11.04.201 4.04 2460 2.00-3.99 0-3291
12.04.201 3.06 851 2.00-3.99 0-3291
13.04.201 3.16 969 2.00-3.99 0-3291
14.04.201 4.34 3360 2.00-3.99 0-3291
15.04.201 6.02 13430 2.00-3.99 0-3291
16.04.201 2.76 646 2.00-3.99 0-3291

Buradaki ara degerlere sahip hiz degerleri ise Cizelge
5’deki degerlere lineer enterpolasyon tekniginin
uygulanmasi suretiyle elde edilmistir. Gergek giic iiretim
degerleri ile AOM tarafindan yapilan tahmini giig {iretim
degerlerini kiyaslayabilmek amaciyla AOM
simiflandirma degerleri arasinda kalan giic degerlerinin
ortalamasi alinarak kargilastirma yapilmistir. Bunun igin
2. smiflandirma araligina giren 0-3291 watt gii¢ degeri
ortalama 1645.5watt olarak, 3. smiflandirma araligina
giren 2340-13138 watt gii¢ degeri ise ortalama 5399 watt
olarak ele alinmistir. Bu durumda 16 giinde sadece birer
saatlik gii¢ tiretim degerleri dikkate alindiginda gergek
hiz verilerine gére ESPE-FX21 riizgar tlirbininden elde
edilecek toplam gii¢ degeri 32335 watt olurken, AOM
tarafindan tahmin edilen siniflandirma degerlerine gore
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ise toplamda ortalama 30081.5watt olmustur. Bu
sonuclara gore AOM tahmini riizgar giicii liretim degeri
gercek riizgar giicii tiretim degerine yakin ¢ikmustir.

5. SONUC VE TARTISMA (CONCLUSION AND
DISCUSSION)

Bu calismada riizgar hiz1 ve buna bagli olarak iiretilen
enerjinin AOM algoritmasi tarafindan tahmin edilmesi
amaclanmistir. Bu amagla, riizgar hizini etkileyebilecek
dort adet parametre segilmistir. Bunlar sirasiyla
maksimum sicaklik, minimum sicaklik, basing ve bagil
nem‘dir. Oncelikle bu dért parametre ile riizgar hizi
arasindaki iligkinin belirlenmesi amaciyla korelasyon
analizleri yapilmigtir. Her bir parametre ile riizgar hizi
arasinda dogrusal denklemler ve iligki oraninin
belirlenmesi amaci ile pearsonkorelasyon katsayisi olan
R degerleri elde edilmistir. Ardindan, egitim amach veri
seti olusturulmustur. Dort parametreyi igeren ve 2018
yilina ait 365 satirdan olusan veriler egitim verisi olarak
belirlenmistir. Buradaki riizgar hiz1 verigeri 70 metre
yiikseklige gore tekrar hesaplamip, matematiksel olarak
1 ile 5 arasinda simiflandirilmistir. 2019 yiliNisan ayimin
ilk 16 giinliik verileri ise test verisi olarak belirlenmistir.
Daha sonra, AOM tarafindan burada olusturulan 365 adet
egitim verisinin 335 tanesini egitim verisi olarak kalan 30
tanesini ise test verisi olarak kullanarak toplamda 12-kez
capraz dogrulama yapilmistir. Siniflandir ¢alismalarinda
sine, sigmoid ve hardlimit aktivasyon kodlar1
kullanilmistir. 8 farkli néron sayisinda ¢alisma
yapilmigtir. 12-kez ¢apraz dogrulama sonucunda en
yiliksek basarim elde edilen aktivasyon kodu ve ndron
sayis1 gercek test verilerine uygulanmistir. AOM
aktivasyon fonksiyonlarma gore test dogrulugu
oranlarina bakildiginda en yiiksek degerin sig-200 ile %
62.82 test dogruluk oran1 ve 0.00076 saniyelik test siiresi
ile gerceklesmistir. Gergek test verileri olan 2019 yili
Nisan aymin ilk 16 giiniine uygulandiginda ise AOM
tarafindan 12 dogru tamin yapilmis olup, % 75.00
oraninda bagarili tahmini siniflandirma yapilmistir. 4
adet hatali smiflandirma tahmini yapilmistir. Boylece,
AOM tarafindan tahmin edilen riizgar hiz1 degeleri ile
matematiksel siniflandirma degerleri karsilastirilarak
AOM’nin basarist 6l¢iilmiistiir. Son olarak, tahmin
edilen riizgar hiz1 verileri ile gercek riizgar hiz1 verilerine
karsilik gelen riizgar enerjisi firetim potansiyelleri

kargilagtirtlmis  olup, ortalama degerler dikkate
alindiginda birbirine yakin {retim degerleri elde
edilmistir.
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Bina Ici X-band Yiiksek Veri Hiz1 Kablosuz
Haberlesme

Ziaoulrahman SEDiQi *, Zeynep AYAN, Abdulrahim EVLIi, Murat Can KARAKOC, ilyas CANKAYA,
Asaf Behzat SAHIN

Elektrik-Elektronik Miih. Boliimii, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Ankara Yildirrm Beyazit Universitesi,
Kegidren/Ankara/Tiirkiye

OZET

Tip, savunma sanayi ve uydu haberlesme alanlarinda kablosuz haberlesme siklikla kullanilmaktadir. Bu kullanim
kablosuz haberlesme sistemlerinde yiiksek veri hizlarma ulagma ihtiyacini ortaya ¢ikarmustir. Thtiya¢ duyulan veri
hizlarmna ulasilabilmesi i¢in RF kisminda yiiksek fiyatli antenler kullanilmasi gerekli hale gelmistir. Bu ¢aligmada veri
hizin1 artirabilmek i¢in X-band da ¢alisan diisiik maliyetli bir anten tasarimi gerceklestirilmistir. X-band atmosferik
zayiflama etkisinin olduk¢a diisiik olmasi, RF spektrumundaki benzersiz konumu ve ses, goriintii ve yiiksek
¢oziiniirliklii video iletiminde etkin bir sekilde kullanilmasi nedeniyle tercih edilmistir. Ayrica askeri ve uydu
haberlesme sistemlerinde X-band’in kullanilmasi daha az sayida anten ve yildiz kiimesinde ¢esitli faydalara sahiptir.
Deneysel olarak gerceklestirilen bu ¢aligmada tasarlanan anten sayesinde 2 Gbps'den daha yiiksek veri hizlarina
ulagilmistir. Elde edilen veri hizina ulagim, bit hata olasiligi, ulasilan mesafe egrileri ve goz diyagrami gibi sonuglar
grafiksel olarak sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: X-Bandi, kablosuz haberlesme, yiiksek veri hizi, anten tasarimi, alici ve verici tasarimu.

X-Band Indoor High Data Rate Wireless
Communication

ABSTRACT

The need for wireless communication has been developing rapidly for decades, which has largely many applications
in medical, defense, and satellite communication areas. We designed our own antennas in order to fulfill the
requirements for high data rate, which are also very cost effective. X-band in recent years is the major interest of
researchers in consequence of highly low rates of atmospheric attenuation, X-band’s unique position on the RF
spectrum allows it to readily support voice, data, imagery, and High Definition (HD) video X-band communication is
more suitable for harsh weather condition therefore, government and military use gives uniqueness to this band
accordingly there are fewer antennas pointed at the X-band constellation of satellites. In this experiment, we have
designed and combined our own receiver and transmitter to achieve high data rate greater than 2 Gbps. In this work,
data rate, bit-error-rate, distance graphs and eye diagram are illustrated.

Keywords: X-band, wireless communication, high data rate, antenna design, receiver and transmitter design

1. Introduction on a significant number of indoor small cells to massively

The ever-increasing wireless data demands place extreme  Offload heavy traffic from cellular networks[1]. _
requirements on the future communications systems[1]. ~ ndoor wireless communication at a rate of 622 Mbps is
The demond for indoor communication has been achieved —by[4]. However, our indoor wireless
increasing ever since then extensively. Typically X-band ~ COmmunication attains greater 2 Gbps data rate and
exploit for satellite communication due to it’s exclusive ~eXPerimentally demonstrated. _

location on RF specturum which allows transmission in ~ Broadband high gain antenna can increase the operating
inclemency condition. 100 Mbps tansmitter has been ~ distance, ~raise ~measure precision and reduce
designed for low earth orbit satellites[2]. A compact X-  transmission power, etc[5]. Vivaldi antenna has been
band transmitter is composed for small satellites with ~ Widely used in many applications including radars,
maximum 538 Mbps[3]. Since most of the traffic is  Wireless communication, microwave imaging and radio

generated indoors, the future systems are expected to rely ~ telescopes  since proposed in 1979 by Gibson[5].
Moreover, it has asset of end-fire emission, low cost,

light weight and ease of fabrication. Furthurmore,
Vivaldi anttena is adopted for the system.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Ziaoulrahman SEDIQI
e-posta : ziaoulrahmans@gmail.com
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This paper presents the construction of receiver and
transmitter as well as Vivaldi antenna for indoor high
data rate wireless communication which is empirically
demonstarated. Since X-band is confined for satellite and
military communication therefore, first time high data
rate indoor wireless communication has been
accomplished. Here we condsider binary phase-shift
keying (BPSK), is a digital modulation technique . In part
two, we cover a comprehensive block diagram for
transmitter and reciver which we have talked about the
the transmitted pattern, modulation technique and
coherent detection. Vivaldi antenna design has also been
accomplished in part two. In part three. Experimental
results are established which maximum data rate has been
presented.

2. System Model

We consider an indoor wireless communication system

which is equipped with a simple reciver and transmitter
schematic. The system empowers to communicate in X-
band (8-12 GHz) through our simple designed antennas.

Tx ey | ANTENNA

DATA
GENERATOR

| POWER
7| AMPUFIER

Rx Hio

¢ MIXER
ANTENNA ATTENUATOR

RF IF ‘ Low DIGITAL
L

| NOISE mmmmd SIONAL mmmmp PC

‘ AMPLIFIER PROCESSING

fo

Figure 1. Block diagram of the system

In analog communication the definitive inquiry message
is the sine wave, pursued by the two-tone signal for more
meticulous tests. Signal-to-noise ratio (SNR) is the
property generally being amended. In contrast to analog
communication in digital communication a binary
sequence is more frequent to measure Bit Error Rates
(BER) than SNR, the fact that binary sequences are easy
to achieve and reproduce. A common sequence is the
Pseudo Random Binary Sequence (PRBS), is a pattern
that appears to be random. However, a predictable and
repeatable string with very long interval. The output from
PRBS generator is a bit stream of binary pulses ie., a
string of 0’s and 1’s of a recognizable and reproducible
pattern. The bit rate is specified by inner clock which is
used to propel the generator. A single bit is evolved for
each clock period form the generator and of a width equal
to the clock periode with a ‘1’ or ‘0’. The sequence
pattern repeats after a distinguished number of clock
periods which this ‘1°s” ‘0’s’ stream is given to the
intermediate frequency (IF) port of the mixer depicted in
the figure 1.

A local oscillator (LO) is an electronic oscillator used to
produce a frequency for the intention of varying IF
through a mixer. This process is also referred to as
heterodyning, which gives the sum and difference
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frequencies of the frequency of the LO and IF signal. The
local oscillator must generate a stable frequency despite
this it must produce sufficient output power to
dramatically drive subsequent stages. The LO signal is
modulated by IF signal with binary phase shift keying
(BPSK) modulation technique. Yttrium lron Garnet
(YIG) sphere are mangnetically adjustable while a
voltage is applied to it which serves as local oscillator in
our system. The LO frequency is much greater than the
sysmbol rate of the modulation, though the LO frequency
is 11.2 GHz. BPSK is also called as 2-phase PSK or phase
reversal keying, is a technique which modulate carrier
wave correspondent to IF signal with two phase reversal
such as 0% and 180°. For BPSK, each symbol icludes a
single bit, Therefore two different valuses of 6(t) should
be chosen in order to represent 0’s and 1°s.

carrier

modulation

BPSK

Figure 2. BPSK Modulation[6]
Fig 2 shows how carrier signal is modulated by

modulation signal which is simply multiplying the two
signals.

carrier

1F

modulation

BPSK

=)

-1k

Figure 3. BPSK modulation[6]

The result is a sinusoidal carrier multiplied by rectangular
bit pulses, though the carrier is now sine instead of
cosine, as shown in Fig. 3. Although this BPSK signal
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looks entirely distinct from the one shown in Fig.2, both
represent the same bit pattern. The only difference is a
carrier phase offset, caused by our choices of 8(t)[6].

The idea of mixing signals is found by Reginald Aubrey
Fessenden in 1901, an aspect he called “heterrodyning”.
Radio frequency (RF) mixer, is a nonlinear device and
has 3-ports that is used for modulation or demodulation
which is exploited to up-convert or down-convert for the
frequency of a given signal. It allows signals to be varied
from one frequency to another where is it’s more
convenient for a signal to be transmitted or received. The
two signals passed through the non-linear circuit (mixer)
results in a set of new frequencies, which are the sum and
difference frequencies of the original signals. The
outcome of the mixer is LO+IF and LO-IF at the receiver
depicted in Fig.1. RF mixer mix IF and LO frequency
for up-conversion at the transmitter to obtain RF on the
other hand it mixes RF and LO at the receiver in order to
obtain IF shown in Fig.1. As a result of all, the BPSK
modulation has been accomplished with the help of mixer
for the transmission.

Modulating the LO signal with IF signal hence, RF signal
is acquired at the ouput of mixer which is then given to
the RF Power Amplifier (PA), modifies nominal power
high frequency signals to high power signals. The
modulated signal strength is boosted to a level necessary
for the design nevertheless, PA merely amplifies which
doesn’t not change the signal shape and format. PA’s are
generally used in the trasmit chain in order to amplify the
signal before it’s sent out via an antenna. The amplified
RF signal is trasmitted over antenna, is a conductor that
transform RF into altrenating current which transmit and
receive. In the transmitting end, the sending information
is handed as oscillating voltage to the antenna. The
surface current is then riased by the given voltage which
increment the oscillating eletric and magnetic field
accordingly, the energy produced is radiated as
electormagnetic waves into space.

A Vivaldi or tapered slot is kind of exponential antenna
which can be made from a Printed Ciruit Board (PCB).
For trasmitting the data a Vivaldi antenna is desinged
thereupon, dimensions of the antenna is depicted in Fig.4

z

Figure 4. X-band Vivaldi antenna dimensions[7]

Since, we are aiming the system to work in X-band
relative antennas are designed in order to work in X-
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band. Vivaldi antennas are planner that work via a broad
frequency range, due to the tapered slot devise Vivaldi
antennas have high gain. In contrast to horn antenna
Vivaldi antenna fit into smaller spaces which they can be
made out of flat laminate. Vivaldi antenna is preferred
due to thier easy impedance matching which enables us
readily communicate. The Vivaldi antenna deliberated
for the present study engages use at X-band frequencies
generally from 8 to 12 GHz however, the antenna is
modelled with CST microwave studio. Traveling-wave
propagation diffusion takes place along a Vivaldi
antenna’s architecture by virtue of the phase pace of its
electromagnetic waves is smaller than the pace of light in
free space. As conclusion, a Vivaldi antenna is defined
by radiation in the end-fire direction. Vivaldi antenna has
an end-fire radiation pattern which continuously scaled,
gradually curved and slow leaky end-fire traveling waves
are the main criterias of this antenna. The Vivaldi can be
designed with a range of taper profiles. A slotline is said
to be feding antenna and radiation slot behaves as the
ground plane for the antenna. Studies have been made to
research the effect of the curvature of the mounting
structure on a varity numbers of Vivaldi antennas. The
experiment showed that the curvature of tapered profile
has a significant impact on the gain, beamwidth and
bandwidth of Vivaldi antennas[8]. The antenna printed
on PCB has thiness of 0.035 mm which used in our
system depicted in Fig.5.

L s
2! & 4

(AR
Oem 1 |4| ‘s’ }e} :

Figure 5. Printed circuit board Vivaldi antenna

A matching impedance Vivaldi intenna with similar
characteristics is placed at the receiver in order to
compensate the end-fire radiation transmitted by the
trasmitter.
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Figure 6. S11 parameter Vivaldi antenna

Scattering parameters shows how RF energy radiates
through a multi port network which demonstrates the
input output intercourse among ports in electrical
systems. The Vivaldi antenna designed for the system has
been radiating in 11.2 GHz depicted in Fig.6.

Coherent detection has been made at the receiver shown
in Fig.1. Coherent detection, mixes LO with the received
RF signal to produce a product term therefore, received
RF signal can be demodulated or translated to IF. The
product of LO and RF signal would result in generating
the sum and the differencies between the RF signal and
LO. By tuning the frequency of LO much better
frequency selection has been accomplished in coherent
detection. A typical coherent demodulation specifies the
phase of the input RF signal to retrieve the data bit. This
needs the demodulator to have exemplary signal in rem
with frequency and phase to the inventive carrier.

The IF signal is received as a result of coherent detection
at the receiver shown in Fig.1 which is then forwarded to
the Low Noise Amplifer (LNA), is an electronic
amplifier that is adopted to raise signals of very nominal
strength thus, LNAs are generally used at the receiver to
let increment the amplitude of weak RF signal and
recover the received signal whereby the received signal
is treated and turned into information (data signal). In
receivers generally noise is expected to be reduced to
minimum for this reason, LNAs are utilized for minimal
loss due to interference. Although signals are distorted by
amplifers howsoever, RF LNAs are constructed to lower
the noise without distorting the desired signal
consequently this is the main reason LNAs are used in
receivers.

The amplified signal is further processed in Digital
Signal Processing (DSP) stage where, its compared with
original data in order to demonstrate the stability and
reliability of the system that has been designed.

3. Numerical Results

In telecommunication systems total number of error bits
over total number of transmitted bits is investigated. This
ratio plays an important rule in characterising the
performance of data channel. When data is sent in excess
of data link the integrity of the system maybe
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compromised because there is probability errors being
introduced to the system. As a result, its essential to
decide the efficiency of the system Bit Error Rate (BER)
enables in which this can be attained.

w0

o data
= afitted line

10+

BER

dBm
Figure 7. Bit error rate vs power in dbm

Interference to the system has been injected which
weakens the received signal in order to observe BER
versus the incoming signal power thus, the better
performance of the system can be seen at higher values
of dbm depicted in Fig.7.

10*

BER

* data
= afitted line

Ghits
Figure 8. BER vs data rate

Errors are caused due to ambient obstacles while signals
are transmitted wirelessly that can make any bit flipped.
Without changing the bandwidth and power of the system
increasing data rate results in higher BER. The space
between constellation points becomes shorter due to data
rate increase therefore, the likelihood that the receiver
makes mistakes rises as the distance between the
constellation points decrease. As a result, 1.7 Gbps data
rate has been achieved depicted in Fig. 8.
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Figure 9. BER vs the distance between Tx and Rx.

The distance has a direct impact on system performance
as the distance increases atmospheric attenuation makes
the transmitted bits more likely flipped hence, results in
higher BER depicted in Fig.9

05 0.4 03 0.2 0.1 0 0.1 0.2 0.3 04 0.5
Time Duration

Figure 10. Eye diagram of the received signal

A digital signal can sustain impairments as it goes from
a transmitter to a receiver. Every component in the
system from components to cables introduce interference
that will degrade the signal both in amplitude and time
thus, eye diagram is introduced which is a method of
analysing high speed digital signals to study inter
sysmbol interference depicted in Fig. 10.

4. Conclusion

As a result of all, this paper presents the experimental
results regarding X-band high data wireless
communication which we have reached the data rate of
2.2 Gbps while it is suitable for a communication system
due to the low bit error rate. We present Vivaldi antenna
appropriate  for the system and experimentally
demonstrated the working frequency using Vector
Network Analyzer (VNA). Noise has been generated by
all components in the system but still it is efficient for
indoor wireless communication systems. Future work
concerns deeper analysis of particular mechanisms, new
proposals to try different methods, or simply curiosity.
For future work this study can be adapted for under water
communication.
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Yar1 Kurak Bolgelerde Entegre Su Kaynaklari
Y énetimi: Burdur Golii Havzasi Ornegi

Zeliha SELEK?Y, Cihangir ARSLAN?

ITeknolojiFakiiltesi, Insaat Miih. Boliimii, Gazi Universitesi, Ankara, Tiirkiye
2Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Ankara, Tiirkiye

OZET

Tiirkiye diinyanin yar1 kurak iklim bdlgesinde yer almaktadir. Bu nedenle, iklim degisikligi, artan niifus artisi, ekonomik gelismeye
bagli olarak sanayi su taleplerinin artmasi gibi nedenlerle daha da kisitli hale gelen su kaynaklarinin entegre yaklasimla yonetilmesi
o6nem arzeder. Cevrenin tiim dogal kaynaklariyla bir biitiin olusturmas: "Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi" yaklasiminin ortaya
¢ikmasina neden olmusgtur. Entegre su kaynaklari yonetimi, canlilarin ve toplumun biitiin kesimlerinin ihtiyaglarini dikkate alarak,
havza bazinda su kaynaklarmin etkin kullanimini saglamak, korumak ve olumsuz etkilerini kontrol altina almak maksadryla
gerceklestirilen koordinasyon, planlama, organizasyon, yatirim, izleme, izin, denetim ve yaptirim faaliyetlerinin biitiintidiir. Bu
sebeple su kaynaklar1 planlanip yonetilirken, suyun sadece miktar1 degil, kalitesi, toprak ve havayla iligkileri, tiim fiziksel faktorler
bir arada dikkate alinmalhidir. Bu galismada, yar1 kurak bir bolgede yer alan Burdur Golii Havzasi’nin entegre su kaynaklarmim
yonetimi icin WEAP ("Water Evaluation and Planning" System) programi yardimiyla su biitcesi analizleri yapilmustir. Burdur Goli
Havzasinda yer alan su kaynaklart ile talep bolgeleri (igme suyu, sulama vb.) programa tanitilmistir. Havzadaki su kullanimlari ile
akim gozlem istasyonlarindan elde edilen yagis, akis, buharlagsma vb. gibi hidrolojik veriler kullanilarak mevcut durumun su
bilangosu hesaplanmistir. Olusturulan model ile gelecege yonelik (2017-2050) su ihtiyacinin belirlenmesi i¢in su yonetimi
senaryolar tiiretilmistir. Elde edilen sonug¢lardan Burdur Golii Havzasi’nda gelecekte su agigiin olusacagi beklenmekte oldugu
goriilmiistiir. Bu durum, hem Burdur Goli'niin var olan su seviyesi diisiimiiniin daha da arttiracagi ve hem de havzada su
taleplerinin kargilanmasinda zorluklar olacagim géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Burdur Goliit Havzasi, WEAP Modeli, Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi, Su Talebi.

Integrated Water Resources Management in Semi-arid
Regions: The Case of Burdur Lake Basin

ABSTRACT

Turkey is located in the world's semi-arid climate zone. For this reason, it is important to manage the water resources with an
integrated approach, which becomes even more limited due to climate change, increasing population growth and increasing
industrial water demand due to economic development. The integration of the environment with all its natural resources led to the
emergence of the "Integrated Water Resources Management (IWRM)" approach. IWRM is the whole of coordination, planning,
organization, investment, monitoring, permission, supervision and sanction activities carried out in order to ensure the effective
use of water resources on the basis of watersheds, to protect and to control the negative impacts of them by taking into account the
needs of living beings and all segments of society. Therefore, when planning and managing water resources, not only the quantity
of water, but also its quality, its relationship with soil and air, all physical factors should be considered together. In this study, water
budget analysis was carried out with the help of WEAP ("Water Evaluation and Planning” System) program for the management
of integrated water resources of Burdur Lake Basin in a semi-arid region. The water resources and demand zones (drinking water,
irrigation, etc.) in the Burdur Lake Basin were introduced to the program. The water balance of the current situation was calculated
using hydrological data such as water consumption, flow, precipitation, evaporation. With the model created, water management
scenarios were derived to determine the water demand for the future (2017-2050 years). According to the results, it is expected that
water deficit will occur in the Burdur Lake Basin in the future. This shows that both the existing water level decrease of Burdur
Lake will increase and there will be difficulties in meeting the water demands in the basin.

Keywords: Burdur Lake Basin, WEAP Model, Integrated Water Resources Management, Water Demand.

L. olusan bir degisiklik” bigiminde tanimlanmaktadir ve
1. GIRIS (INTRODUCTION) insan kaynakli faaliyetlerdeki artisga bagli olarak,
Iklim degisikligi, “karsilastirilabilir bir zaman gliniimiizde daha yogun bir sekilde hissedilmektedir [1].
periyodunda gdzlenen dogal iklim degisikligine ek  Kiiresel — boyuta  ulasan  iklim  problemlerinin
olarak, dogrudan ya da dolayl olarak kiiresel atmosferin ~ giderilebilmesi igin iklim degisikliginin sebeplerinin
bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda iklimde tespit edilmesi oldukga Onemlidir. Bu sebeple iklim
degisikliklerinin sebepleri iizerine tiim diinyada oldukga
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Tiirkiye iizerinde de iklim degisikligi cesitli yonleri ile
pek cok farkli calismada degerlendirilmistir. Gerek
yapilan analizler gerekse gelecege yonelik tahmin
calismalarinin  biliyilk ¢ogunlugu en O&nemli iklim
parametreleri olan sicaklik, yagis ve ekstrem olaylar
iizerine odaklanmistir. iklim projeksiyonlar1 sicaklik
artiglarinin i¢inde bulundugumuz yiizyilin sonuna kadar
¢ok daha yiikselecegini ortaya koymaktadir. Bu
projeksiyonlarin tamamina yakin kismi Gliney Avrupa ve
Akdeniz Havzasinda yagislarin gelecekte Onemli
oranlarda azalacagii da isaret etmektedir. Bu nedenle
Giineydogu Avrupa ve Dogu Akdeniz bolgesinde yer
alan Tiirkiye’nin iklim degisikliginin su kaynaklarma
etkisinin degerlendirilmesi agisindan, gelecege yonelik
projeksiyonlarin gelismis modellerle gergeklestirilerek
hassas sonuglarin elde edilmesi biiyilk 6nem arz
etmektedir [2].

Iklim degisikligi oncelikli olarak sicakliklardaki artis ve
kiiresel 1sinma olarak diisliniilse de, iklim degisikligi
kaynakli etkilerin en Onemlileri yagis rejiminin
degismesi nedeniyle gerceklesecek etkilerdir. Hidrolojik
sistem diinyadaki iklim sartlarindan dogrudan ve dolayli
olarak etkilenmektedir. Sicakliklardaki degisiklik
buharlagsma ve terleme hizini, bulut karakteristigini,
toprak nemini, firtina siddetini ve kar yagis ve erime
rejimlerini etkilemektedir. Ayni zamanda yagislardaki
degisimler taskin ve kuraklik olaylarinin zaman ve
siddetinde ve ylizeysel akis rejimi, yeraltina sizan su
miktari, bitki deseni ve biiylime hizlarinda degisiklige yol
acmaktadir [3].

Tirkiye 25 hidrolojik havzaya boliinmis olup bu
havzalara temel teskil eden su, hayati ve toplumsal
Oneme sahip bir kaynaktir. Su agisindan yari-kurak bir
bolgede bulunan Tiirkiye'nin yagis rejimi, mevsimlere ve
bolgelere gore biiylik farkliliklar géstermekte olup, bazi
akarsu havzalarinda su ihtiyaglarinin, kaynaklarin
potansiyelini asmis durumda oldugu goriilmektedir.
Bununla birlikte Tiirkiye’de iklim degisikliginden
kaynaklanan sicakliklarin artmasi, yagislarin azalmasi,
ylizey sularinin kaybi, kurakliklarin siklagmasi, topragin
bozulmasi, kiyilarda erozyon ve taskin gibi etkiler
dogrudan su kaynaklarinm varligini tehdit etmektedir [2].
Iklim degisikliginin etkilerini azaltmak ve suyu en
verimli sekilde kullanabilmek i¢in suyun sadece miktar
olarak degil ¢evresinde yer alan biitin havza
elemanlartyla beraber degerlendirilmesi gerekmektedir.
Ciinkii herhangi bir su kaynagina yapilan miidahale ivedi
bir sekilde diger havza elemanlarini etkileyecektir. Bu
etkilerin sonuglarinin ortaya konulmasi ve iyi bir sekilde
degerlendirilmesi gerekir. Ozetle su, cevre ile biitiinlesik
olarak degerlendirilmelidir. Su kaynaklar1 ile ilgili
biiylikliiklerin sadece belli bir noktada zamana gore
degiskenliklerinin incelenmesi yeterli olmadigindan bu
elemanlarin havza igerisindeki degiskenliklerinin de
dikkate alinmasi zorunlu olmaktadir. Su kaynaklarinin
yonetimi s6z konusu oldugunda tiim uzmanlarin
birlestikleri konu, tiim havzanin biitiinciil bir yaklagimla
degerlendirildigi ve planlamanin  siirdiiriilebilirlik
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temelinde yapildig1 Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi’nin
bir zorunluluk oldugudur [4].

Entegre Su Kaynaklar1 Yonetimi; hayati dneme haiz
ekosistemlerin siirdiiriilebilirliginden 6diin vermeden,
ekonomik ve sosyal refahin esitlik¢i bir yaklasimla en {ist
diizeye c¢ikarilmasi maksadiyla su, toprak ve ilgili
kaynaklarin  esgiidim  igerisinde  yOnetimi  ve
gelistirilmesi siirecidir [5].

WEAP ("Water Evaluation and Planning" System), su
kaynaklar1 planlamasinda entegre yaklagimi esas alan bir
programdir. Program araciligiyla olusturulan model ile
mevcut su talebi ve teminine ait dinamiklerin alternatif
senaryolar1 {iretilebilmekte bu sayede esnek, biitiinlesik
ve seffaf bir planlama yapilmaktadir [6].

Bu caligma kapsaminda yar1 kurak bir bolgede yer alan
Burdur Golii Havzasi’nin entegre su kaynaklarinin
yonetimi i¢in WEAP ("Water Evaluation and Planning"
System) programi yardimiyla su biitgesi analizleri
yapilmistir. Burdur Goli Havzasinda yer alan su
kaynaklar1 ile talep bolgeleri (igme suyu, sulama vb.)
programa tanitilmistir. Havzadaki su kullanimlar ile
akim gdzlem istasyonlarindan elde edilen yagis, akis,
buharlasma vb. gibi hidrolojik wveriler kullanilarak
mevcut durumun su  Dbilangosu  hesaplanmustir.
Olusturulan model ile gelecege yonelik (2017-2050) su
ihtiyacinin belirlenmesi i¢in su yoOnetimi senaryolari
tiiretilmistir. Elde edilen sonuglardan Burdur Goli
Havzasi’nda  gelecekte su  agiginin  olusacagi
beklenmekte oldugu gorilmiistir. Bu durum, hem
Burdur G6lii’niin var olan su seviyesi diigiimiiniin daha
da arttiracagt ve hem de havzada su taleplerinin
karsilanmasinda zorluklar olacagii gostermektedir.

2. CALISMA ALANI (WORKING AREA)

Burdur Havzas: toplam olarak yaklasik 6294 km? alani
kaplamaktadir. Tiirkiye’nin giineybatisinda yer alan
havzanin kuzey ve batisinda Biiyilk Menderes Havzasi,
dogusunda Antalya Havzasi ve giineyinde Bati Akdeniz
Havzast bulunmaktadir. Havza igerisinde yer alan
Burdur, Salda, Acigdl ve Yarish géllerinin toplam yiizey
alan1 321 km?dir.

Burdur Géller Havzas1 6294 km? yagis alanina sahiptir.
Bu kadar biiyiik yagis alani olan bu havzay1 daha ayrintili
olarak caligabilmek i¢in alt havzalara ayrmanin daha
uygun olacagi diisiiniilmiis olup s6z konusu alt havzalar
asagida yer almaktadir [7].

. 1 Nolu Atabey Alt Havzasi 643 km?

. 2 Nolu Burdur Gélii Alt Havzasi 3185 km?
. 3 Nolu Salda Alt Havzasi 214 km?

. 4 Nolu Yarish Alt Havzas1 322 km?

. 5 Nolu Akgol Alt Havzast 316 km?

. 6 Nolu Acigdl Alt Havzasi 1614 km? 'dir.

Bu calisma kapsaminda Burdur Golii'nii de i¢ine alan
Burdur Golii Havzasi galigilmigtir. Burdur Havzasi ve
Burdur Golii Havzast Sekil 1°de goriilmektedir [7].
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Sekil 1.Burdur Havzasi ve Burdur Golii Havzasi

3. METODOLOJi (METHODOLOGY)
3.1. WEAP Modeli (WEAP Model)

WEAP ("Water Evaluation and Planning” System),
mevcut su talebi ve teminine ait dinamiklerin
stirdiiriilebilirliginin ve alternatif senaryolarmn uzun
stireler icin degerlendirilmesi amaciyla esnek, biitiinlesik
ve seffaf bir planlama aract olarak 1988 yilinda
olusturulan, su kaynaklar1 planlamasinda entegre
yaklasimi esas alan bir programdir.

WEAP yazilimi, entegre su kaynaklarmin yonetiminde
havza su hidrolojisini verimli bir sekilde planlamayi
hedeflemektedir. Program sayesinde mevcut havza
bilgileri programa girilerek ¢esitli senaryolara gore su
biitceleri hesaplanabilmekte ve yoOnetim analizleri
yapilabilmektedir [8].
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3.2. WEAP Modelinin Olusturulmasi (Creating WEAP
Model)

Burdur Havzasina ait hidrolojik veriler Subat 2017 tarihli
Burdur Havzasi Master Plan Nihai Raporundan
alinmustir. Veri girigleri yapilan havza elemanlar1 Cizelge
1’de goriilmektedir.

Cizelge 1.Burdur Go6li Havza Elemanlari
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3.3. WEAP Modeline Ait Verilerin Islenmesi (Data
processing belonging to WEAP model)

Havzada yer alan birimlere ait veriler havzada bulunan
meteoroloji  istasyonlarindan almmistir. Havzadaki
meteoroloji istasyonlar1, Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirliigii (MGM) ile Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
(DSI) tarafindan isletilmektedir. MGM tarafindan
isletilen istasyonlarda ihtiya¢ olan parametrelere bagl
olmakla birlikte genellikle yagis, sicaklik, buharlasma,
nem, riizgar ve basing ile giineslenme miktar1 gdzlemleri
yapilmaktadir. DSI istasyonlarinda ise genellikle yagis
ve buharlasma goézlemleri yapilmaktadir [7].

Calisma kapsaminda eldeki verilerle mevcut durum
olusturmus daha sonra belirli kabuller yapilarak iyimser
ve kotimser senaryolar g¢aligilmigtir. Mevcut durum
olusturulurken talep bdlgelerinden sulama ihtiyaglar1 igin
master plan raporundan alinan yillik su ihtiyaglar
programa islenmistir. igme suyu ihtiyaci i¢in havzada yer
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alan niifus miktar1 her yerlesim birimi i¢in ayr1 ayri
girilmistir. Ayrica organize sanayi igin gerekli olan su
miktarlar1 da programda yer almaktadir.

Bozgay Deresi (Eren Cay1) lizerinde yer alan Karagal
Baraji, Degirmen Deresi iizerinde yer alan Karamanh
Baraji, Bademli Deresi iizerinde yer alan Karatas
Depolamasi ve Bademli Barajlari ile Burdur gdliintin
depolama kapasitesi, hacim-satih egrileri, net buharlagma
miktarlar1 gibi veriler de WEAP programina girilmistir.
Havzanin WEAP modeli Sekil 2'de goriilmektedir.

Sekil 2. Burdur Golii Havzast WEAP Modeli

Burdur havzasinda 6zellikle Burdur ili merkezi civarinda
belgeli-belgesiz  ¢ok  sayida  sondaj  kuyusu
bulunmaktadir. Bu durum teknigine uygun acilmamis
sondajlar1 olmasi sebebiyle istenilen bir durum degildir.
Bu calisma kapsaminda Burdur il merkezine igme ve
kullanma suyu saglayan Catagil, insuyu ve Gokpinaraki
ferleri ile Kegiborlu ilgesine su saglayan Kegiborlu
akiferi ve Siileyman Demirel Organize Sanayi Bolgesine
su saglayan Siileyman Demirel OSB akiferleri WEAP
programina tanimlanmigtir [7].

Burdur havzasinda yer alan Karamanli il¢esine su temin
eden Karamanli yer iistii suyu (YUS), Tefenni ilgesine su
temin eden Tefenni YUS ve Kemer ilgesine su temin
eden Kemer YUS kaynaklart da WEAP programina
tanimlanmistir. Karamanl ilgesine igme suyu ihtiyaci
Hokurdakli kaynak grubu, Kiiciik Siingiilii, Eski Yayla
kaynaklari, Bagli orman kaynagi ve Gedik yap1
drenajindan karsilanmaktadir. Su alma tesisi tipi kaptaj
olup sondaj kuyular1 kullanilmamaktadir. Tefenni
ilgesine Cukurca 1 - 2, Sucikti, Camizdami 1-2,
Beypmart 1-2 ve Biyencik kaptajlarindan su temin
edilmektedir. Kemer ilgesinin igme suyu 1956 yilinda
yapilan Akpinar kaptajindan saglanmaktadir [7].

WEAP modelinde kaynaktan talep bdlgelerine giden su
miktarini tanimlamak amaciyla transmission link (iletim
baglantis1) kullanilmaktadir. Karamanli Barajindan
Karamanli Sulamasina, Bademli Barajindan Bademli
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Sulamasina, Burdur iline igme suyu saglayan
akiferlerden Burdur iline gibi buna benzer iletim
baglantilar1 yazilima tanimlanmistir.

Su talep bolgesine iletildikten sonra geri donen su
miktarlarin1 tanimlamak igin ise returnflows (doniis
akis1)) kullamlmaktadir. Sulamada veya organize
sanayide kullanilan suyun geri donen su miktar1 bu
kisimda tanimlanmustir. Programda iletim baglantilar1 ve
doniis akislariin belirli kabuller yapilarak tanimlamasi
gerceklestirilmistir.

3.4. Senaryolar (Scenarios)

Bu calisma kapsaminda WEAP modeli olusturulup havza
verileri programa islendikten sonra belirli kabuller
yapilarak cesitli senaryolar ¢alisilmistir. Bunlar; mevcut
durum senaryosu, iyimser durum senaryosu ve kotiimser
durum senaryosu olmak {iizere 3 kisimdan meydana
gelmektedir.

3.4.1. Mevcut durum senaryosu (Current situation
scenario)

S6z konusu senaryoda, buharlagsma kayiplari, sulamaya
veya i¢cme sularinda meydana gelen i¢gme suyu kayiplari
gibi faktorlerde 2050 yilina kadar herhangi bir artis veya
azalis yapilmadan mevcut haliyle yansitilmistir.

3.4.2. iyimser durum senaryosu: arzin fazla talebin az
olmas1 durumu (Optimistic situation scenario: high
supply low demand situation)

Iyimser senaryoda havza genelinde su miktarinin
artacagl, yagisin fazla olacagi, baraj rezervuar
hacimlerinde degisme olmayacagi, buharlagmalarin sabit
kalacagi, sulamalar igin bitki su ihtiyaclarinin azalacag:
(%1), alt havzada yer alan il ve ilgelerin niifuslarinin
azalacag1 (%]1), yer alti suyunun rezervuar miktarinda
artis olacagt (%1), mevcut durumda sulamada kullanilan
iletim borularinda %10 olan kayip miktarlarinin %0’a
kadar diisebilecegi, igme ve kullanma suyu hatlarinda
mevcut durumda %30 olan kayip miktarinin da %20'e
kadar diigebilecegi kabul edilmistir.

3.4.3. Kétiimser durum senaryosu: talebin fazla arzin
az olmas1 durumu (Pessimistic situation scenario: high
demand low supply situation)

Koétiimser senaryoda ise iyimser durum senaryosunun
tam tersi olarak havza genelinde su miktarinin azalacagi,
yagisin daha az olacagi bu sebeple baraj doluluk
oranlarinda bir azalma olacagi (%!1), buharlagmalarin
artacagl (%1), sulamalar icin bitki su ihtiyaglarinin
artacagl (%]1), alt havzada yer alan il ve ilgelerin
niifuslarmin artacagi (%1 ila %2), yer alti suyunun
rezervuar miktarinda azalma olacag1 (%1), mevcut
durumda sulamada kullanilan iletim borularinda %10
olan kayip miktarlarinin %20'ye kadar c¢ikabilecegi,
benzer gekilde igme ve kullanma suyu hatlarinda mevcut
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durumda %30 olan kayip miktarinin da %40'a kadar
cikabilecegi kabul edilmistir.

4 BULGULAR VE TARTISMA (FINDINGS AND
DISCUSSION)

Ug farkli senaryo ile programda analizi yapilan Burdur
golii havzasinin analiz sonuglart incelenmistir. Buna
gore;

Karagal sulamasinda mevcut durum, iyimser ve kotiimser
senaryoda 2050 yilma kadar karsilanamayan bir su
ihtiyact yoktur. Bademli ve Karatag sulamalarinda sadece
iyimser senaryoda karsilanamayan su ihtiyact yokken
kotiimser senaryoda Bademli sulamasinda 0,1 hm?,
Karatas sulamasinda ise 45,9 hm®1iik karsilanamayan su
ihtiyac1 tespit edilmistir. Karamanli sulamasinda ise
iyimser senaryoda 8,8 hm® kotiimser senaryoda 31,7
hm®liik bir ihtiyag vardir. Havzada yer alan sulama
taleplerine dair grafikler Sekil 3'te yer almaktadir.
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Sekil 3.Karacal, Bademli, Karatas ve Karamanh
Sulamalar1 Farkli Senaryolara Gore Karsilanamayan
Talep Egrileri

Burdur ilinde mevcut durum, iyimser ve kotiimser
senaryoda 2050 yilina kadar karsilanamayan bir igme
suyu ihtiyac1 yoktur. Kemer ve Kegiborlu ilgelerinde
mevcut durumda ve iyimser senaryoda karsilanamayan
su ihtiyac1 yokken kotiimser senaryoda Kemer ilgesinde
0,105 hm? Kegiborlu ilgesinde 0,484 hm®liikk igme suyu
ihtiyact ortaya ¢ikmaktadir. Karamanli ilgesinde iyimser
senaryoda 0,086 hm?® kéotiimser senaryoda 1,008 hm?®
Tefenni ilgesinde ise iyimser senaryoda 0,03 hm?3
kotiimser senaryoda 0,905 hmSliik bir ihtiyag vardr.
Havzada yer alan i¢gme suyu taleplerine dair grafikler
Sekil 4'te yer almaktadir.
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Burdur organize sanayi bolgesinde iyimser senaryoda su
ihtiyac1 ¢ikmazken kotimser durumda 1,35 hm® su
ihtiyac1 ortaya c¢ikmustir. Isparta Siileyman Demirel
organize sanayi bolgesinde iyimser senaryoda 0,69 hm3
kotiimser senaryoda 1,96 hm?® su ihtiyaci vardir. Havzada
yer alan organize sanayi bolgesi icme ve kullanma suyu
taleplerine dair grafikler Sekil 5'te yer almaktadir.
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Sekil 5.Burdur Organize Sanayi Bolgesi ve Isparta
Siileyman Demirel Organize Sanayi Bolgesi Farkli
Senaryolara Gore Karsilanamayan Talep Egrileri

Burdur golii havzasina giren yiizeysel ve yeralti sularinin
miktar1 mevcut durumda 275,7 hm®tiir. Bu deger 2017 —
2050 yillar1 arasi iyimser senaryoda giderek artmakta ve
2050 yilinda 353,5 hm® olmaktadir. Bu senaryoda
havzaya diisen yagislarin en bol oldugu, su tiikketimlerinin
bilingli ve tasarruflu yapildigi, kayiplarin en az oldugu
durumda havzaya girecek su miktarmi gostermektedir.
2017 — 2050 yillar1 arasi kotiimser senaryoda ise su
miktar1 giderek azalmakta ve 2050 yilinda 189,4 hm?3
olmaktadir. Bu senaryoda ise havzaya diisen yagislarin
¢ok az oldugu, su tiiketimlerinin bilingsiz bir sekilde
yapildig1, kayiplarin ¢ok fazla oldugu durumda havzaya
giren su miktarin1 gostermektedir.

Burdur golii havzasi toplam su ihtiyaci incelenecek
olursa havzada kayiplari igermeyen toplam su talep
miktar1 (water demand) mevcut durumda yaklagik 57,9
hm3 iken iyimser senaryoda bu miktar 2050 yillinda 41,6
hm?e diiserken kotiimser senaryoda bu miktar 82,8 hm®e
kadar ¢ikmaktadir. Kayiplari igeren su talep miktar1 ise
(supply requirement) mevcut durumda 83,6 hm? iken
2050 yilinda bu miktar iyimser senaryoda 49,4 hm%e
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diismiis kotiimser senaryoda ise 160,3 hm¥e kadar
artmigtir.

Kargilanamayan su ihtiyact (unmet demand) grafigi
incelendiginde ise Burdur golii havzasmin mevcut
durumda toplam 21  hm®lik bir ihtiyacin
kargilanamadigi, 2050 yilinda iyimser senaryoda 8,9
hm3lik su ihtiyacrmin karsilanamayacagi, kotiimser
senaryoda ise 2050 yilinda yaklagik 85 hm®¥liik su
ihtiyacinin kargilanamayacagi tespit edilmistir. Yukarida
yer alan miktarlarin grafikleri Sekil 6'da yer almaktadir.
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Sekil 6.Burdur Golii Havzast Toplam Akig, Toplam
Rezervuar Hacmi ve Karsilanamayan Talep Egrileri

Mevcut durumdaki hacmi 4109,22 hm?* olan Burdur
goliinilin etrafinda oldukc¢a fazla kayitli olmayan sondaj
bulunmaktadir. Bu sondajlar dogrudan veya dolayl
olarak g6l hacmini etkilemektedir. Burdur havzasi master
plan raporunda yer alan ve Sekil 7'de yer alan Burdur
goliiniin 1984'te ve 2016'da ¢ekilmis uydu goriintiileri
durumun ciddiyetini gostermektedir. Yapilan analizler
sonucunda ise kotlimser durumda mevcut gol hacminin
2164 hm¥e kadar diisebilecegi Sekil 8'de yer almaktadir.

5 7Y

Sekil 7. Burdur Goli 1984 ve 2016 Yillar1 Uydu
Goriintiileri
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Sekil 8.Burdur Golii'niin Farkli Senaryolara Gore 2017 -
2050 Y1l Rezervuar Hacmi Egrileri

5. SONUC VE ONERILER (CONCLUSION AND
SUGGESTIONS)

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) ile Meteoroloji
Genel Miidiirligii’niin MGM) meteoroloji
istasyonlarindan temin edilen hidrolojik veriler ile
Tiirkiye Istatistik Kurumu, Iller Bankasi gibi
kurumlardan elde edilen veriler dogrultusunda Burdur
goli havzasinda yer alan nehir (Bozgay, Degirmen,
Bademli), yeralt: suyu (Catagil, Insuyu, Gokpinar,
Kegiborlu, Siileyman Demirel OSB), yeriistii suyu
(Karamanli, Tefenni, Kemer), baraj/gél (Karamanli,
Karagal, Bademli, Karatas Barajlar1 ve Burdur Go6li) ile
sulama (Karamanli, Bademli, Karagal, Karatas), icme ve
kullanma suyu (Burdur ili, Tefenni il¢esi, Karamanh
ilgesi, Kemer ilgesi, Kegiborlu ilgesi, Burdur ve Isparta
Siileyman Demirel organize sanayi bdlgeleri) elemanlart
sisteme tanimlanarak WEAP programina girilmesiyle
WEAP modeli olusturulmustur.

Calisma kapsaminda mevcut verilerle mevcut durum
senaryosu olusturmus daha sonra belirli kabuller
yapilarak iyimser durum ve kétiimser durum senaryolari
ile farkli analizler gergeklestirilmistir.

Yapilan analizler sonucunda yar1 kurak bolgede yer alan
Burdur go6lii havzasina giren ylizeysel ve yeralti sularinin
miktart mevcut durumda 275,7 hm?® iken bu degerin 2050
yilinda 353,5 hm? olabilecegi, kdtiimser senaryoda ise
189,4 hm? olabilecegi belirlenmistir. Mevecut durumda 21
hm? olan karsilanamayan su ihtiyacinim ise 2050 yilinda
iyimser senaryoda 8,9 hm?, kétiimser senaryoda 85 hm?
olabilecegi tespit edilmistir.

Ayrica mevcut hacmi 4109,22 hm? olan Burdur gdliiniin
hacminde havzada yer alan sondajlarin fazlalig:
sebebiyle azalma oldugu, kotiimser senaryoda bu
miktarin 2164 hm®e kadar diisebilecegi belirlenmistir.

Burdur golii havzasinda yer alan mevcut suyun uzun
vadede etkin bir sekilde kullanilmasini saglamak igin
asagida yer alan hususlara dikkat edilmelidir;

e Havzada belgeli - belgesiz fazla miktarda sondaj
kuyusu bulunmaktadir. Sondaj kuyularinin fazla olmasi
yer alti suyu miktarin1 olduk¢a fazla etkilemekte bu
durum hem Burdur golii iizerinde olumsuz bir etki
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yapmakta hem de Burdur goliine bogalan akimlar
iizerinde olumsuz bir etki yapmaktadir. Bu sebeple
yeraltt suyu kullanimlar1 ve 6zellikle belgesiz kuyularin
kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

e Havzada gerek sulama gerckse igme suyu
teminindeki kayip - kacak orani oldukga fazladir.
Havzada yer alan belediyelerin icme suyu sebekelerini
yenilemesi ve oldukga fazla olan kayip kacak miktarinin
azaltilmast gerekmektedir. Benzer sekilde sulamada
meydana gelen kayip kacak miktarlariin 6niine
gecilebilmesi i¢in sulama tesislerinin de modernize
edilmesi gerekmektedir. Havzada yer alan rezervuarlarda
meydana gelen buharlagma kayiplarint 6nlemek igin
cesitli caligmalar yapilmalidir.

e  Su kullanim1 konunda gerek lokal ve bolgesel
halkin bilinglendirilmesi, insanlarin bireysel diizeyde su
tasarrufuna yonlendirilmesi bu konuda cesitli egitimlerin
verilmesi gerekmektedir.

e  Buharlagma Burdur golii su kaybi acgisindan
onemli bir faktordiir. Gerek baraj rezervuarlarinda,
gerekse gol yiizeyinden buharlasmanin azaltilmasi icin
gerekli aragtirma ve gelistirme ¢alismalart yapilmalidir.

e  Tarimda daha az su kullanan {iriin desenlerine
(misir ve yonca yerine lavanta iiretimi gibi) tesvik
edilmeli ve organize sanayi bolgelerinde gelecekte daha
az su kullanan sektorlere izin verilerek tesvik edilmelidir.

e Havzada agaglandirma, erozyon, ¢i1g ve sel
kontrolii ¢alismalar1 yapilmalidir.

e  Su kullanimi konunda gerek lokal ve bolgesel
halkin bilinglendirilmesi, insanlarin bireysel diizeyde su
tasarrufuna yonlendirilmesi bu konuda ¢esitli egitimlerin
verilmesi gerekmektedir.
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Dental Endiistrisinde Eklemeli Imalat Kullanimi
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Teknoloji Fakiiltesi, Mekatronik Miih. Boliimii, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tiirkiye
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OZET

Eklemeli imalat, tasarimlara imalat yontemi kaynakli sinir getirmemesi ve ¢ok farklt malzeme kullaninu gibi biiyiik avantajlara
sahiptir. Bilinen torna/freze tiirli asindirmali imalat yontemlerinin aksine, malzeme ekleyerek ve biitiinlestirerek imalat
yapilmaktadir. 1980’lerde ilk uygulama, biiylik kolayliklar saglamasi nedeniyle hizli prototipleme (rapid prototyping) alaninda
olmustur. Daha sonraki yillarda, imalat endiistrisinde eklemeli imalat makinelerinin kullanim gittikge artmistir. Eklemeli imalat
yontemiyle, tip ve disgilik, uzay ve havacilik, otomotiv, kalipgilik gibi endiistrilerde karmagik geometrili ve tek par¢a dogrudan
kullanilabilir nihai iirtinler imal edilebilmektedir.

Dental implantlar dis eksikligini ve agi1z bolgesinde hasara ugrayan boliimlere yonelik, cene kemigine ya da mukozaya yerlestirilen
gercegi aratmayan yapay dislere denir. Dental implant destekli tedavide basarili olmadaki en 6nemli kriter planlamanin dogru
yapilmasidir. Dental implant tedavi planlanmasi ve cerrahi iglemler 6ncesinde hastaya yerlestirilecek olan implantin ebadi, yeri ve
acis1 onemlidir. Sanal ortamda tasarlanan implantlarin yerlestirilme yerlerini gosterecek olan dental klavuzlar eklemeli imalat
yontemiyle tretilir. Ayrica eklemeli imalat ile kisiye 6zel medikal ve dental implant iiretimi, canli doku ve yapay organ baskis1 giin
gectikee kullanimi artan uygulamalar arasinda yer almaktadir. Calismada eklemeli imalat teknolojilerini tanitilmasi ve dental
endiistride kullanilabilirligi lizerine bir arastirma yapilmistir. Ayrica, son yillarda eklemeli imalatin dental endiistride kullanimi ile
kapsamli bir degisiklik getirecek 6nemli bir potansiyel oldugu yapilan aragtirmalar ile vurgulanmustir.

Anahtar Kelimeler: Eklemeli imalat, Dental implant, Dental Endiistri

Additive Manufacturing in the Dental Industry

ABSTRACT

Additive manufacturing has great advantages such as the fact that designs do not impose limits on the manufacturing method and
the use of very different materials. In contrast to the known turning / milling type abrasive manufacturing methods, manufacturing
is made by adding and integrating materials. In the 1980s, the first application was in the field of rapid prototyping due to its great
convenience. In the following years, the use of additive manufacturing machines in the manufacturing industry has gradually
increased. With the additive manufacturing method, end-products with complex geometry and one piece can be used directly in
industries such as medicine and dentistry, aerospace, automotive, mold making.

Dental implants are called artificial teeth which are placed in the jawbone or mucosa for the lack of teeth and damaged parts of the
mouth. The most important criterion for success in dental implant assisted treatment is the correct planning. The size, location and
angle of the implant to be placed in the patient prior to the planning of dental implant treatment and surgical procedures are
important. Dental guides, which will show the placement of implants designed in virtual environment, are produced by additive
manufacturing method. In addition, additive manufacturing and customized medical and dental implants production, live tissue and
artificial organ pressure are among the applications that are increasingly used. In this study, a research has been made on introducing
additive manufacturing technologies and its usability in dental industry. In addition, it has been emphasized that additive
manufacturing has an important potential to bring about a comprehensive change with the use in the dental industry in recent years.

Keywords: Additive manufacturing, dental implant, dental industry

Charles Hull tarafindan SLA teknolojisi, 1987’de
Stereolithography (SL) teknigi, 1990°da Stratasys
firmas1 tarafindan gelistirilen Fused Deposition

1. GIRIS (INTRODUCTION)
Eklemeli imalat (Additive Manufacturing) yo6ntemi,

birden c¢ok farkli malzeme kullanilmasi, karmasik
geometriye sahip pargalarin imalati, imal edilebilirlik
kisitin1  ortadan kaldirmasit gibi biiylik avantajlara
sahiptir. Eklemeli imalat teknolojisi ilk uygulamasi 1980
yilinda, hizli prototipleme (rapid prototyping) alaninda
biiyiik kolaylik saglamasiyla olmustur. 1984 yilinda,

Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Hasan TURKER
e-posta : hasanturker766@gmail.com
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Modeling (FDM), Cubital firmasmmin Solid Ground
Curing (SGC), Helisys firmasimin Laminated Object
Manufacturing (LOM)”, DTM ve EOS firmasinin, toz
maddelerin eritilmesi/sinterlenmesi yontemi Selective
Laser Sintering/Melting (SLS/SLM), 2002 yilinda ise
Precision Optical Manufacturing firmasi da lazer ile
metal kaplama (Direct Metal Deposition-DMD) eklemeli
imalat teknolojileri gelistirilmistir. Ayrica Optomec ve
Roders firmalar1 lazer iglem teknolojileri ile ¢oziimler

76



ve TEKNOLOJi

KARAMANOGLU MEHMETBEY
ONIVERSITESI

sunmugstur[1-3]. Dental sektérde eklemeli imalat
yontemlerinden SLA, EBM, SLS/M, FDM teknolojileri
son yillarda kullanimi artmigtir [4-9].

2013 yilinda arastirma ve analiz kurulusu olan Amerikali
MARKETSANDMARKETS, FORTUNA  500’de
yayinlamis oldugu dis implantlar1 ve protez piyasasi
(implantlar, kuron ve kopriiler, abutment’lar), Kuzey
Amerika, Avrupa, Asya-Pasifik bolgesi ve diinyada geri
kalan biiyiik pazarlarin sinirlama ve firsatlar1 raporuna
gore global dental implant sektorii 2015 yilinda 4,2
milyar dolar hacminde oldugu goriiliirken 2018 yilinda
bu dolar hacminin 9,1 milyar dolara yiikselecegi
Ongoriilmiistiir [10].

Calismada eklemeli imalat teknolojilerini tanitilmasi ve
yontem  cesitliliklerinden  bahsedilmistir. ~ Dental
endiistride eklemeli imalat teknolojilerinin
kullanilabilirligi iizerine bir arastirma yapilmistir. Diinya
genelinde dental implant sektdriin istatiksel bilgi ve
verileri sunulmustur. Ayrica, son yillarda eklemeli
imalatin dental endiistride kullanimi ile kapsamli bir
degisiklik getirecek dnemli bir potansiyel oldugu yapilan
arastirmalar ile vurgulanmigtir.

2. DENTAL ENDUSTRIiSIi (INDUSRTY OF
DENTAL)
Diinyada 50 yildir uygulamada olan tedavi

yontemlerinden dental implant, sektoriin ticaret hacminin
5 milyar dolara ve yilda 30 milyon kullanim sayisina
ulagmigtir. Sekil 1°de gosterildigi gibi dental implant
pazari her y1l yaklasik olarak %8 oraninda biiyiimekte ve
2020 yilina kadar protez bilesenleri ile ticaret hacmi
olarak 10 milyar dolara ulasmasi Ongdriilmektedir.
Ulkemizde implant kullammi saglik turizmine ve
ticaretine biiyiik katki saglamaktadir. Tiirkiye’de son 5
yilda %100 artig gostermis olup ve dental implant ve
bilesenleri kullanim sayisi yilda 500 bin adet, 150 milyon
TL ticaret biiyiikligine ve sektér dagiliminda 400
milyon TL degere tekabiil etmektedir. 5 yi1l dncesinde
toplam pazar payina bakildiginda %5 diliminin altinda
seyreden Tirk markalarin tercih oran1 %15 dilimlerine
yiikseldigi goriilmektedir. Diinyadaki toplam 500
markanin iilkemizde % 25’1 ticari faaliyetlerini devam
ettirmektedir[11].

Dental implant

ve Protez
Sektorii

m @
E
N i
KUZEY AMERIKA  AVRUPA PASIFIKASYA  Qprassys LATIN AMERIKA
045-9 0/47-9 - K
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Sekil 1. Dental implant ve protezin bolgelere gore
yiizdelik pazar sektorii[12]
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Ulkemizde dental implant iiriinlerinin ithalati yapilan
markalarin dagiliminda ilk siralarda Almanya, Italya,
ABD, Israil, Giiney Kore ve Isvicre sirketleri markalar
yer almaktadir. Sekil 2’de gosterildigi gibi diinyadaki
dental implant iiriinlerinin en ¢ok ithalat1 yapilan iilkelere
gore yiizdelik dilimleri verilmistir. 2013 yilinda
toplamda 92 dental implant markanin, 48 dental implant
markasmin T.C. Saglik Bakanhigi TITUBB’da kayitlt
oldugu ve UBB Ulusal Bilgi Bankasi’nda da kaydi
bulunmaktadir. Ulkemizde ithalat1 edilen dental implant
iiriinlerinin hizmetinin sunuldugu gériilmektedir. Dental
implant sektoriinde iiriin ticareti yapan 500 adet
firmadan, 102 adet firmasi Tiirkiye’de faaliyet
gostermektedir [13].
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Sekil 2. Dental endiistride kullanilan dental implant
iiriinlerinin iilkelere gore dagilimi [13]

2012 yilinda ilkemizde Medikal sektor Agiz ve Dis
Saglig1 tedavilerinde Sekil 3’te gosterildigi gibi Medikal
sektor ve Agiz ve Dis Sagligi Miiracat verileri saghk
kuruluglar1 ve kliniklere gore hasta miiracat sayilari
verilmistir. Hasta miiracat verilerine bakildiginda
yaklasik olarak 355 milyon tedavi sayisinda agiz ve dis
saglig1 miiracatlart 35 milyon ile %10’u olustururken
medikal turizm ile tedavi bagvurularinda dis tedavisi %6
oranlarmda kalmistir [14].
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Sekil 3. 2012 Medikal Turizm I¢inde Ag1z ve Dis Saghig
Miiracatlar [14]
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3. EKLEMELI IMALAT
MANUFACTURING)
Giiniimiizde 3 Boyutlu(3B) Imalat olarak adlandirilan
teknoloji esasinda 1970 yillarinda hizli prototipleme
olarak, 1980 yillarinda gergek parca imalat1 olarak, 1990
yilinda metal ve seramik esasli malzemeden dogrudan
fonksiyonel olarak parcalar iiretilmesine Eklemeli imalat
yontemi olarak ifade edilmistir. Modern (Alisiimamais)

(ADDITIVE

imalat yontemlerinden birisi olan eklemeli imalat, 3
boyutlu (3B) malzemenin geometrik verileri kullanilarak
birbiri {izerine katman katman eklenmesiyle, diger
yontemlerle yapilmast zor ve karmasik geometrili
parcalarin hizli bir gsekilde imalatini olusturan bir imalat
teknigidir [15-21].

Medikal yapilan akademik caligmalar
incelendiginde diger alanlarda yapilan ¢aligmalara gore

alaninda

eklemeli imalat olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir.
Gittikge kullanimi artan uygulamalar arasinda yer alan
canli doku ve yapay organ baskilar1 eklemeli imalat ile
kisiye 0Ozel medikal ve dental implant {retimi
yapilmaktadir. Eklemeli imalat uygulamalar1 igerisinde
medikal ve dental alanlarda son 15 yil igerisinde en
biiyiik ii¢lincii pazar1 olusturmaktadir [22].

Gilinlimiizde en yaygin olarak kullanilan teknolojiler
arasinda, Steryolitografi (SLA), Ergiterek Yigma ile
Modelleme (FDM), Se¢meli Lazer Sinterleme (SLS) ve
Secmeli Lazer Ergitme (SLM), Elektron Isinli Ergitme
(EBM) teknolojileri yer almaktadir.

3.1. Steryolitografi (SLA)

Eklemeli  imalat  teknolojilerinden  biri  olan
Steryolitografi teknolojisi, Sekil 4’de gosterildigi gibi
noktasal bir mordtesi (ultraviyole) lazer 1511 vasitasiyla
oda sicakliginda sivi halde bulunan regine tabaka
iizerinde Kkiirlestirilmesi (katilagtirilmast) prensibine
dayanmaktadir. Tarama sisteminin hareketi bilgisayar
kontrollli, regine tabaka iizerinde lazer isinimmi parga
geometrisine uygun bir sekilde tarama (gezdirerek)
yaptirarak ilk katman olusturulur. ilk katman olusumu
bittikten sonra parganin bulundugu platform katman
kalinlig1 kadar asag1 yonde inmesi saglanir ve yeni bir kat
stvi fotopolimer kanat yardimiyla ilk katman {izerine
yaydirilir ve parcanm dretilmesi ic¢in kiirlestirme
islemleri sirasiyla devam ettirilir. Parca recine
havuzundan katmanlar tamamlandiktan sonra ¢ikarma
islemi yapilir. Sekil 5’de gosterildigi gibi parca
olusmasinda destek gorevi goren yapilar pargadan
mekanik olarak ayristirilir ve nihai parca elde edilir [17-
21,23].
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Sekil 5. SLA teknolojisi ile imal edilmis pargalar [25]

3.2.Ergiterek Yigma ile Modelleme (FDM)

FDM tekniginde ingsa hammaddesi olarak termoplastik
malzeme kullanilan ince ve uzun plastik filament,
makaraya sarilmis bir sekilde cihaza besleme yapilarak
iretim yapilmaktadir.  Hazneden beslenen plastik
flament yerine bazen de plastik granil de
kullanilmaktadir. Sekil 6’da gosterildigi gibi belli bir
diizende kontrollii olan tahrik diizenegi ile nozul’a
filament beslemesi yapilmakta, filament nozula
ulastiginda ergime sicakliginin {izerinde bir sicaklikla
erime islemi saglanarak yari-eriyik hale getirilmektedir.
iki eksende bilgisayar destekli iiretim (BDU) yazilimu ile
hareket edebilen ekstriizyon kafasinda bulunan ince uglu
bir nozuldan erimis plastik malzeme akitilip (ekstriizyon)
ylizeye ince bir tabaka halinde serilerek katmanlar
olusturulur. Burada katman filaman kalinlig
yliksekliginde bir katman elde edilmis olur. Her
katmanda tabla bir adim asag1 yonde iner ve boylece
katman katman halinde insa edilir.

Eriyik malzeme ylizeye serildigi anda sertlesme gosterir
ve boylece katmanlar {iist {liste ayni sekilde inga
edildiginde nihai drlin elde edilmis olur. Tim
katmanlarin ingast tamamlandiginda parca tabladan
sokiiliir. Insa sirasinda destek gorevi géren bir yapi
gerektiginde olusturulur ve imalat tamamlandiktan sonra
destek yapilar nihai elde edilmis iiriinden ¢ikartilir. Insa
ve destek malzemesi olarak ABS, polikarbonat, PetG ve
PLA gibi yiizlerce polimer malzeme kullanilir. Sekil 7°de
gosterildigi gibi FDM yontem ile elde edilen yiizeyler
oldukga kaba olmaktadir [26-29].
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Sekil 6. FDM sistem sematigi [30]

Sekil 7. FDM yo6ntemi ile imal edilmis pargalar [31]

3.3.Se¢meli Lazer Sinterleme ve Ergitme(SLS/SLM)
Se¢meli Lazer Sinterleme (SLS) ve Seg¢meli Lazer
Ergitme (SLM) yontemleri, eklemeli imalat ydntemi
teknolojilerine girmektedir. 1980°li yillarinin ortalarinda
Teksas Universitesinde Dr. Carl Deckard ve akademik
danigmant Dr. Joe Beaman bu teknolojiyi ortaya
cikarmigtir. Sekil 8’de gosterildigi gibi SLS/M teknigi,
wsitildiginda birbirleri ile arasinda kaynasma gosteren toz
hammaddeleri ince ve diizgiin bir tabaka halinde yayilir.
Sonrasinda lazer igintyla yiizeydeki secilen bolgelere
tarama islemi yapilir. Isin yiizeye ¢arptiginda bir sicaklik
olusur, bu sicaklik ile toz malzeme kismen eriyerek veya
sinterlenerek temas halinde oldugu diger toz maddeler ile
kaynasma gerceklesir. Uzerinde toz toplamis tabaka
katman kalinhig1 kadar asag1 yonde indirilir. Islemler her
katmanin insas1 bitene kadar tekrarlanmaktadir. Insa
stiresince destek gorevi {listelenmis serbest tozlar bir
stipiiriicii veya vakumlu emici ile manuel bir sekilde
temizleme yapilarak imal edilmis parca yerinden alinir.
Sekil 9°da SLS/M teknigi ile imal edilmis pargalar
gosterilmigtir [32-35].
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Sekil 9. SLS/SLM sistemi ve imal edilmis pargalar [37]

3.4.Elektron Isinh Ergitme (EBM, Electron Beam
Melting)

Elektron 15nli ergitme (EBM) yontemi toz halindeki
metalleri 1sitma iglemi ile ergitme ve birlestirme
prensibine dayanir. Sekil 10’da gosterildigi gibi katman
katman metal tozundan tam yogunluktaki metal parcalar
giicli bir elektron 1gin1 yardimiyla ergitme islemi ile
yapilir. Her bir katman, bir CAD modeli ile tanimlanmis
geometriye gore ergitilmektedir. Yiiksek erime kapasitesi
ve yiiksek verimlilik icin gerekli olan enerjiyi iireten
yliksek giligliit bir elektron 1511 kullanilmaktadir.
Vakumda bulunan hareketli tabla iizerine 1000 °C
sicaklikta, yaklasitk 0,1 mm kalinliginda katman
olusturacak sekilde dagitilan metal tozlari, elektron
bombardimanina bilgisayar kontrollii bir sekilde
saglanir. Ergitme islemi sona erdikten sonra tabla dikey
yonde asagi dogru iner ve yeni metal tozu katmani serilir.

Bu islemler nihai {iriin elde edilinceye kadar devam
etmektedir. Eritilecek yeni tabaka toz serilir ve tiim
katmanlar imal edilene kadar islem devam eder. Uretim
boyunca vakum sistemi 10-5 mbar ve daha iyi basing
temin etmektedir. Gli¢ kaynag olarak kullanilan elektron
isiminin - yiiksek  sicakliklara  ¢ikabilme  kapasitesi
(35000°C) sayesinde, daha yiiksek erime sicaklig
bulunan malzemelerin de eklemeli imalat ile tiretilmesi
miimkiin olabilmektedir. Elektron 151 eritme yodntemi
yardimiyla, karmasik geometriler halinde, cesitli
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titanyum alasimlari, refrakter metaller ve c¢esitli siiper
alagimlar kullanilarak iiriinler, tiretilebilir [38-40].

Daraltmailens

Odakiama lens

e
Metaltoz kaynagi
insa £ : Sorme
Destek yapilar \ == ‘/ g Vakum haznesi
—
Sekil 10. EBM sistemi [41]
4. EKLEMELI IMALATIN DENTAL

ENDUSTRIDE KULLANIMI (USE OF ADDITIVE
MANUFACTURING IN DENTAL INDUSTRY)
Dental endiistride Cr-Co alasim malzemeli SLM
yontemiyle %1'den daha az gozenek yapisi ile yogun
dental implantlar tretilmistir. Literatiir incelendiginde,
dental endiistri eklemeli imalat ile tiretilen Cr-Co alagim
malzemenin diger malzemeler ile karsilagtirildiginda
mikro yapisinda homojenligi ve mekanik 6zelliklerinden
akma dayanimi ve uzamanin daha fazla oldugu
calismalar ile tespit edilmistir [42-44]. Ayrica Cr-Co
alasimli  dort iiyeli dental protez altyapilarin marjinal
uyumu incelendiginde en iyi marjinal uyumun SLM
yontemi ile iiretilen altyapilarda oldugu bildirilmis ve Cr-
Co alasimli metal alt yapilar ile dokiim yonteminde Cr-
Co alagimli metal alt yapilar karsilastirmasi yapildiginda
3 nokta biikme testine tabi tutulmustur. 3 nokta biikkme
testinden elde edilen sonuglarin dogrultusunda SLM
yontemi ile  dokiim arasinda  deger
gosterilebilecek fark olmadigi ortaya ¢ikmustir.

yontemi

SLM yontemi ve dokiim yontemi arasinda ortalama
baglant1 degerleri (Dokiim, 43 MPa; SLM, 44 MPa) ISO
9693:1999(E) standardinda belirtilmis olan minimum
degerde  kabul edilebilirligi  porselen  baglanti
degerlerinin (25 MPa) iistiinde oldugu g6z Oniine
serilmistir [45].

Dental protezler iizerinde yapilan bir diger calismada ise
Cr-Co alagimli dental implant istii Gi¢ tiyeli metal dental
protez alt yapilar1 SLS yontemi ve dokiim yontemi ile
marjinal uyum karsilastirmast dogrultusunda farkli siman
(yapistirict) gesitlerini  kullanarak biitiin  ¢aligmalar
sonucunda elde edilen verilere gore Segici Lazer
Sinterleme yontemi ile imal edilen metal altyapilarinda
daha diisiik deger teskil eden farklar goriilmiistiir [46].
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Dental endiistride dental implant {iriinlerinin titanyum
alasiml alt yapilarinda iki farkli dental porselen protez
malzemesi karsilagtirildiginda elde edilen sonuglara gore
en yliksek ve en verimli dental porselen protez baglanti
degerlerinin Secici Lazer Sinterleme yonteminde oldugu
belirlenmistir [47].

Literatiir taramasinda SLS ydntemi ile imal edilen metal
destekli seramik restorasyonlarmn marjinal ve internal
uyumunu inceleyen bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Bu
caligmalarda imal edilen iiriinlerden 60 adet posterior
metal destekli seramik kronun 47 aylik takibi sonucu
%98,3 klinik basari oranina ulastiklarint bildirilmistir
[48].

Dental implant pargalarin {iretiminde en eski
materyallerden olan seramikler, dis hekimliginde
kullanilmaktadir. 1774 yilinda Fransiz eczaci Alexis
Duchateu tarafindan ilk olarak protetik tedavide, Dubois
de Chamont Parisli bir dis hekimi tarafindan dental
porselenin formiilinde kullanilmigtir. 1808 yilinda
Italyan asilli bir dis hekimi olan Fonzi tarafindan ilk
seramik disler Paris sehrinde {iretimi yapilmis; fakat
yapilan protezler, kirilgan ve opasite (dis renk uyumu)
nedeni ile basarili olamamistir [49,50]. 19 yy. sonlarina
dogru sabit restorasyonlarin yapiminda da seramikler
kullanilmaya baglanmigtir. 1869 yilinda W.N Morrison
tarafindan ilk veneer kron tanimi yapilmis, 1889 yilinda
Dr Charles Land Detroite tarafindan jaket kronlar
yapiminda patent almis ve ayni yil igerisinde C.H. Land
tarafindan platin matrix {izerine porselen sekillendirmesi
yapitlmigtir. 1990 yilinda yiiksek 1sida pisirilen
porselenler ile veneer kuronlarmm yapimi rutin hale
getirilmistir. 1902 yilinda ise yine Land tarafindan ilk
bilimsel porselen veneer kuron yapilmistir [51].

Dental endiistri uygulamalarinda kullanilan SLA
yontemi, dental implant riinlerinin elde edilmesinde
onemli rol oynamaktadir. SLA ydntemi ile yapilan
okluzal splinti, bilgisayarda hazirlanmis 3D model ile
karsilastirildiginda dental {iriiniin keskin kose ve ince
kenar yiizeylerde 1 mm boyutunda hata saptanmustir.
Hastanin bu okluzal splinti 6 aylik kullanim1 sonrasinda
elde edilen sonuglara bakildiginda herhangi bir asinma
80z konusu olmamustir [52].

Geleneksel yontemlerle 06zel ortopedik implantlar
yapmak son derece pahali olmaktadir. EBM yontemi ile
celik ve titanyum alagimli 6zel tasarim implantlar
dretilmistir. Electron Beam Melting(EBM) tarafindan
imal edilen yogun gozenekli Ti6Al4V implant yapilarda
osteokpndiiktif ozellikler

uygun uygulandig1
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bulunmustur. Ayrica ortopedik alasimli implantlarda

saglanmasi EBM araciligiyla

gerceklestirilmistir [53-55].

5. SONUC (CONCLUSION)

Diinyadaki

saglik  hizmetlerin olusturdugu pazar

nedeniyle saglik sektorii diinya ekonomisinde dnemli bir
yer tutmaktadir. Diinya Saghk Orgiitii istatistiklerine
gore diinya saglik harcamalar giiniimiizde yilda 7 trilyon
dolar1 asmistir. Diinya genelinde yilda yaklasik 30
milyon adet dental implant triinleri kullanilmaktadir.
Dental endiistrisinde eklemeli imalat kullanimi {izerine
yapilan calisma ile bulunan sonuglar asagidaki gibi
Ozetlenmistir:

Diinya genelinde aktif ¢alisan 2 milyon dis hekimi
icinden dental implant uygulamasi sayilarinin 2020
yillarinda 65-70 milyon adetlere ulagacagi tahmin
edilmektedir.

Ulkemizde hizla artan dental implant tedavisi
sayisinin diinya gelismis tilkeleri ile
kargilagtirildiginda Halkimizin agiz ve dis sagligina
gereken dnemi vermemesi ve bu konuda egitim ve
bilgilendirme politikalarinin yetersizligi nedeniyle
niifus-implant tiiketimi sayilarmin ¢ok geride
kaldig1 goriilmektedir. Ayrica dental implant tedavi
iicretinin yiiksek olmasi 6nemli bir etkendir.

Ulkemizde dental iiriin ticareti ile ¢alisan firmalarm
yaklasik %?20’si dental implant iiretimi ve ticareti
ile ilgilenmektedir.

Eklemeli imalat uygulamalar1 icerisinde medikal ve
dental alanlarda son 15 yil igerisinde en biiylik
ti¢lincli Pazar olmustur.

Eklemeli imalat teknolojileri
teknolojileri dis hekimleri tarafindan yakin
gelecekte  geleneksel  olarak  kullandiklar
ekipmanlar kadar vazgegilmez olmasi ve en iyi
yontem olarak se¢ilmesi beklenmektedir.

ve 3B tarama

Dis hekimliginde son yillarda eklemeli imalatin
dental endistride kullanimi ile kapsamli bir
degisiklik getirecek onemli bir potansiyel olacag:
ongoriilmektedir.

Dental sektorde eklemeli imalat yontemlerinden en
Onemli araclarindan Dbirisi metal 3B baski
teknolojileridir. Sektorde SLA, EBM, SLS/M
yontemi ve FDM eklemeli imalat yontemi son
yillarda kullanimu arttig1 goriilmiistiir.
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CNC Servo Kontrollii Biikiim Merkezi Gelistirilmesi
ve Prototip Imalati

FatihAYDEMIR", Aybek AHMETOGLU?, Ali ULUY, OktayCELENK!
!Durmazlar Makine A.S., Bursa / Tiirkiye

OZET

Giinlimiiz sac isleme yontemlerinde uygulayicilarin istedigi en onemli Ozellikler “hizli imalat” ve “yiiksek hassasiyette
tekrarlanabilirlik” listenin en ist siralarinda yer almaktadir. CNC Servo Kontrollii Biitkiim Merkezi Gelistirilmesi ve Prototip
Imalat1 projesi ile otomasyonel ve robotik alt sistemler ile konvansiyonel Abkant biikiim makinelerinin yapamayacag sekilde
karmasik biikiimleri yiiksek hassasiyette tekrarlanabilirlik ile yapmak amaglanmistir. Proje kapsaminda iiretilen makine ile biikiim
zamanlar1 kisalmig, biikiim kalitesi artmig, hassas birbirine yakin biikiimler gergeklestirilmis ve mevcut biikiim makinalarinda
yapilamayan zor biikiimler yapilabilir hale gelmistir. Firmamiza {istiin teknolojilere sahip yeni bir iiriin kazandirarak iilkemizde
ancak ithalat yoluyla elde edilebilen rakip iriinlere muadil yerli tiretim CNC biikiim merkezini iiretip yerli pazardaki
miisterilerimizin ithalat mecburiyeti ortadan kaldirilmistir. Tamemen otomatik olarak tasarlanan proje makinesi30 farkli
fonksiyonda ¢aligma eksenine sahip oluptiim eksen kontrolleri servodur ve 40 farkli pnomatik kontrollii hareket ve pozisyon kontrol
eksenine sahiptir. Proje makinesinde hidrolik sistem kullanilmayarak gevreci 6zellikleri arttirilmigtir. Gelistirilen akilli tiiketim
sistemi sayesinde makine ihtiyaci olan optimum enerji miktarini kendi hesaplayip sisteme yansitarak enerji tasarrufu saglamaktadir.
Biikiim merkezi, asansor, c¢elik kapi, pano, kiosk ve kumanda paneli, endiistriyel mutfak imalati gibi sektorlere hizmet
verebilmektedir. Proje kapsaminda, biikiim-baski kalip geometrileri, 6zel biikiim bigaklari, actuator disli kutulari, yaglama
sistemleri, manipiilator mekanizmasi, kalip sikma sistemi, otomatik kalip degistirme sistemi, otomatik yiikleme bosaltma sistemi
ve bu sistemler altindaki bircok mekanizma tasarlanarak tiretilmistir. Bu tasarimlar patent ve faydali modellere konu olmustur.

Anahtar Kelimeler: Biikiim merkezi, manipiilator, aktiiator, servo sistem, 6zel biikiim takimlari, hassas ve hizh biikiimler.

Development and Prototype Manufacturing of CNC
Servo Controlled Bending Center

ABSTRACT

The most important features required by operators in today's sheet metal processing methods are at the top of the list of “fast
manufacturing" and "high precision repeatability”. CNC Servo Controlled Bending Center Developed and Prototype Manufacturing
project is aimed to make complex bending with high precision repeatability which cannot be done by conventional press brakes.
The bending times were shortened with the machine produced within the scope of the project. Bending quality is improved, precise
and close bendings have been realized and difficult bendings that cannot be made in existing bending machines have become
feasible. Our company has gained a new product with superior technologies. However, by producing the CNC bending center
which is equivalent to the competing products that can be obtained through imports, the import obligation of our customers in the
domestic market has been eliminated. The project machine is designed completely automatically and has 30 different working axes,
all axis controls are servo and 40 different pneumatically controlled motion and position control axes. Environmental features are
increased by not using hydraulic system in the project machine. With the developed smart consumption system, the machine saves
energy by calculating and reflecting the optimum energy amount to the system. Bending center, elevator, steel door, panel, kiosk
and control panel, industrial kitchen manufacturing can serve such sectors. Within the scope of the project, bending-holder tool
geometries, special bending blades, actuator gear boxes, lubrication systems, manipulator mechanism, tool clamping system,
automatic tool changing system, automatic loading and unloading system and many mechanisms under these systems are designed
and produced. These designs have been the subject of patents and utility models.

Keywords: Bending Centre, manipulator, actuator, servo system, special bending tools, precise and fast bendings.

hassas biikiimler saglamasmimn yanisira ergonomik,
1. GIRIS (INTRODUCTION) giivenli, hizhh ve yiiksek verimlilige sahip olmasimi
beklemektedir. Diisiik enerji tiiketimi ile maksimum
hizda kusursuz biikiimler aranmaktadir. CNC Servo
Kontrollii Biikim Merkezi projesi ile konvansiyonel
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) Abkant ve diger .bﬁkﬁm makine}erinin yapamad1g1
e-posta : faydemir@durmazlar.com.tr karmagik biikiimlerin yiliksek hassasiyette ve maksimum

Sac malzeme biikiim islemleri yapan iireticiler gliniimiiz
caginda gelisen teknoloji ile biikiim makinelerinin,

83
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hizda elde edilmesi hedeflenmistir. Proje kapsaminda
tasarlanip prototip imalat1 yapilan biikiim makinesi ile
daha kisa biikiim zamanlari, daha yiiksek biikiim kalitesi,
birbirine yakin biikiimlerin hassas veotomatik olarak
gerceklestirilmesi ve mevcut biikim makinalarinda
yapilamayan zor biikiimlerin yapilabilir hale gelmesi
amaglanmistir. Hassas ve karmagik panel biikiimlerinin
sikea kullanildigi asansor, g¢elik kapi, elektrik panosu,
kiosk, kumanda paneli, kabin, kasa, beyaz esya,
endiistriyel  havalandirma  sistemleri, aydinlatma
sistemlerive endiistriyel mutfak imalati gibi sektorlere
hizmet verebilecek biikiim makinesini, gelistirilen bu
proje ile firmamiz {irlin platformuna yeni bir iiriin olarak

eklemek ana hedef olarak belirlenmistir. CNC Servo
Kontrollii Biikkiim Merkezi tasarimi  Sekil 1.°de
verilmigtir.

Sekil 1. CNC Servo kontrollii biikiim merkezi

Sac sekillendirme islemleri ve biikiim makineleri ile ilgili
literatiirde yapilan ¢alismalar detayli olarak arastirilmis,
emsal teskil edebilecek ve yol gosterecek bazi caligmalar
asagida 6zetlenmistir.

Gupta ve ark. (1998) calismalarinda sac metal biikiim
operasyonlarinda otomatik biikme islemleri {izerinde
durmuslardir. ik olarak kalip iizerindeki parca
pozisyonu, islem sirasindaki iist kalip pozisyonu, biikiim
performanst ve ¢ikan {riin gibi biikkiim prosesleri
incelenmis ve drnek bir sac parga ele alinarak aragtirmaya
devam edilmistir. Islemler igin Ornek bir biikiim
istasyonu kurulup parga modellemesi yapilmistir. Ele
alman sac parganin biikiim agsamalari tizerinde durulmus
ve bu sac parcanin biikiimi i¢in farkli tipte st kalip
modelleri ele alinmistir. Biikiim merkezi {izerine
yerlestirilen farkli tasarimlardaki parga tutucular ve robot
sistemi ile birlikte par¢anin makine {izerindeki biikiim
islemini kolaylikla gergeklestirilmesi amaglanmistir.
Farkli pozisyonlarda robotik destekli yapilan biikiimlerle
ilgili dlglimler alinmig ve biikiim hassasiyetleri kontrol
edilmistir. Tlgili islemler birkag farkli tasarimdaki sac
pargalar kullanilarak devam ettirilmigtir [1].

Alan G. Leacock (2012) ¢alismasinda, sac sekillendirme
stirecleri ve malzemeleri konusundaki anlayisin oldukga
olgunlagmig, ancak endiistriyel uygulama seviyesi
mevcut yeteneklerin gerisinde kaldigi vurgulanmustir.
Metallere sekil verme siirecinde olast trendler
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incelenmistir. Ozellikle kapali dongii kontrol ve yeni
adaptifkontrol sistemlerine dikkat edilmesi gerektigi
bildirilmistir [2].

Gwangwava ve ark. (2014) c¢alismalarinda biikiim
makinelerinin tasarimi ve yeniden yapilandirilmasi icin
fonksiyon odakli bir nesne yonelimli metodolojiyi
aciklamistir. Tam ydntem, biikiim makinelerinin ilk
tasarimini optimize etmeyi ve tam otomatik olarak
yeniden yapilandirilmasint saglamak igin bir modiil
kiitiiphanesinde saklanan makine modiillerinin tasarimini
optimize etmeyi amaglamislardir [3].

Mentink ve ark. (2003) calismalarinda abkant preslerde
islem goren herhangi bir malzemenin 6zelliklerini ortaya
ctkarma amact giitmiislerdir. Caligmada, malzemelerin
parametrelerini incelemek i¢in havada biikiim prosesi ele
almmustir. Havada biikiim prosesinin geometrik agilari
incelenmis, kullanilan kalip ve sac ozellikleri ortaya
koyulmustur. Daha sonrasinda havada biikiim isleminde
malzemelerin davraniglart iizerine yogunlasilmistir.
Malzeme Ozelliklerine gore gerilme dagilimi ortaya
konmus ve bikkme deneylerine ait gerilme-birim sekil
degistirme egrileri incelenmistir. Daha sonra malzeme
kalinlig1 ve 6zelliklerine gore havada biikiim tekniginin
duyarliligina deginilmistir. Yaptiklari deneylerden elde
ettikleri Ol¢iimlerle St 37 malzemesinin  biikiimii
stirasindaki maksimum kuvvet ve deplasman arasindaki
kombinasyonu ortaya koyarak calismalarint
tamamlamiglardir [4].

Rico ve ark. (2003) ¢aligmalarinda sac metal
iiretimindeki ardigik biikiimlerde ortaya ¢ikan problemler
lizerine bir yontem sunmuslardir. Ard arda egilme
adimlarinin nasil yapilacagi, sacin nasil tepki verecegi
konusunda bir ¢alisma yapmuslardir. Gelistirilen
algoritma ile parcayr temel sekillere bolmisler ve
bunlarla iligkili kismi biikiimleri belirlemiglerdir [5].

Singh ve ark. (2004) havada biikiim tekniginde takim
geometrisinin  Uriin  {izerinde etkilerinin  sayisal
simiilasyonu {izerinde c¢aligmiglardir. Caligmada bir
par¢anin biikiim kalitesinin, par¢a uzunlugu boyunca
biikiim a¢isiin dogrulugu ve tutarliligi ile belirlendigine
deginilmistir. Bu biikkiim agismin dogrulugunun da
kalipta takim niifuzu ile direkt ilgili oldugu agiklanmistir.
Takim niifuzundaki kiigiik degisimlerin biikiim agisinda
nispeten  biiyllk  degisimlere sebep olabilecegi
belirtilmistir. Dolayist ile ¢alismada takim geometrisinin
sonlu elemanlar yontemi ile modeli olusturulmusg ve is
takimlar1  iizerinde olusan deplasman degerleri
hesaplanarak gercek degerler ile kiyaslanmistir. Sonug
olarak yapilan ¢aligmada, biikiim kuvveti ve {ist kalip
deformasyonu arasindaki iligki, takim tasariminin 6nemi,
takimlarin  sertligi ve biikiim acis1 gibi konular
irdelenmistir [6].
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2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Projenin ana amaci firmamiza tstiin teknolojilere sahip
yeni bir {iriin kazandirmak ve iilkemize ancak ithalat
yoluyla elde edilebilen rakip tirtinlere muadil yerli iiretim
CNC bikiim merkezlerini treterek yerli pazardaki
miigterilerimizin ithalat mecburiyetini ortadan kaldirmak
olmustur.

Proje kapsaminda yapilacak calisma ile 0,5-3,2 mm
arasindaki sac malzemeler igin diger biikiim
makinalarinda yapilamayan zor biikiim profillerini
yapabilecek bir CNC Biikiim Merkezi prototipi imal
edilmesi amag¢lanmistir. Klasik biikiim makinalarinda
onemli bir kriter olan kivirma boyu mesafesi proje
kapsaminda ele alinmis olup ¢ok daha kiigiik degerlerde
tutulmus ve bu sayede birbirine yakin biikiimler yapmak
miimkiin hale gelmistir. Birka¢ operasyonla gergeklesen
hemming (istiine katlama) islemi de bu proje ile
otomatik olarak tek operasyonda gerceklesebilir hale

gelmistir(Sekil  2).Ac¢ilim halinde hazirlanmis  sac
malzeme, TUzerinde ¢alisilan biikiim makinesinde
otomatik olarak eksenlerde biikillerek operator

miidahalesi ve ayri bir makine ihtiyact olmadan nihai
iriin olarak tretilebilmektedir. Hiz maksimizasyonunu
ve zaman  optimizasyonunu  otomatik  olarak
ayarlayabilen proje tirtinii makinamiz klasik makinelerin
yant sira yurt disi rakiplerine gore de daha verimli
calismaktadir.

Bw

Bw Bw
i i ()
I = l ; = =
@ o @ = @ G
4 ' . ' % '
T T
A A A Z]
B B

+ Bend

.EH.
Bw five Bend y
2 = = =
; ES & I = < l &
A X A ) A
B B8 8

- Bend RB Reposition Blade

Bw. Bw_ 1
L ) » i - Cjﬂ
" ‘; " 5) " i
R A ) : A i
B B B

Big Radius - Bend

Big Radius + Bend

) ' ' "

) - n , |
S — 7 _. . ] ' 7
B B B

Smash + Bend Smash - Bend Hidden + Bend

Sekil 2. Biikiim merkezi standart takimlarla yapilan biikiimler
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Tiirkiye'de ilk olmasinin yansira proje konusu iiriin
platformunun yurtdisindaki rakiplerimizden farkl
yenilik¢i yonlere sahip olmasi hedeflenmistir. Projenin
baslangicinda iriin ile ilgili ortaya konmus olan hedefler
asagida siralanmistir:

- Servo sistem kullanilacak olan projemizde enerji
tasarrufu agisindan hidrolik sistemli makinelere gore
enerji sarfiyati daha diisiik (min. %30) olacaktir.

- Sahip oldugu geometriye, malzemesine ve yerlesim
planina gore bu giine kadar yapilan kaliplardan farkl
olacak biikiim kaliplari u¢ biikiim igin ve katlama
biikiimii (hemming) i¢in yenilik¢i olacaktir. Min. %10
biikiim mesafesini kisaltacak bu takimlar birbirine yakin
biikiimleri de yapmamiza olanak saglayacaktir. (Sekil 3)
- Kalip ayiricis1 otomatik mekanizmaya sahip olacagi
icin bu kisimda robotik ve malzeme algilama unsurlari ile
ilk defa kullanilacak gezici robot sistemi uygulanacaktir.
- Gezici robot tizerinde kalip ayiricinin yani sira kalip
degistirici mekanizmaya sahip olacak ve bu sistem ile
takim diizenleme ve degistirme operatér kontrolii
gerekmeden ¢ok daha kisa siirede ger¢eklesecektir.

- Sac dondiirme mekanizmasiyla biikiilecek sac istenen
biikiim eksenine gore otomatik olarak dondiiriliip
biikiimiin daha hizli ve hassas olmasi saglanacaktir.

- Ulkemizdeki biikiim makinelerinde ilk defa
kullanilacak eksantrik kol mekanizmastyla kalip
pozisyonlamast koordinatlarla kontrol edilebilir hale
getirilerek uygulanacak kuvvet ve biikkiim sonrasi
olusabilecek takim yanagsma mesafeleri daha hassas ve
Olgiilebilir olacaktir.

- Ulkemizdeki biikiim makinelerinde ilk defa
kullanilacak ¢ift ¢eneli biikiim sistemi ile parga yonii
degistirilmeden  pozitif =~ ve  negatif  bikiimler
yapilabilecektir.

- Referanslama sistemi sayesinde sac kaymasi, dogru
eksen noktasindan basamama gibi sikitilar ortadan
kalkacagi i¢in daha hassas ve biikiim acilart %5
hassasiyetle olusacagi igin carpma ve sikisma gibi
problemlerle de karsilasilmadan kusursuz biikiim
saglanabilecektir.

Sekil 3. Biikiim merkezi ile gergeklestirilebilen farkli panel
tipleri

Proje kapsaminda iiretimi tamamlanan biikiim merkezi
teknik ozellikleri Cizelge 1.’de verilmistir.
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Cizelge 1.CNC Servo Kontrollii Biikiim Merkezi teknik

Ve TEKNOLOJi

ozellikleri
Maksimum Biikiim Uzunlugu mm 2800
Maksimum Uzun Kenar Sac Giris Boyu
(Agmim) mm 3050
Maksimum Biikiim Genisligi mm 1500
Maksimum Kisa Kenar Sac Giris Boyu
(Agmim) mm 1524
Minimum Biikiim Genisligi mm 150
Minimum Biikiim Uzunlugu mm 350
Minimum Kenar Biikiimii Derinligi mm (4.5)xs
Maksimum Kenar Biikiimii Derinligi mm 50
Maksimum Biikiim Yiiksekligi mm 254
Maksimum Déndiiriilebilir Cap mm 3300
Biikme Kuvveti kN 500
Baski Kuvveti kN 1000
Maksimum Sac Kahnhklar:
Fe 410 N/mm2 Malzeme icin mm 3,2
Inox 600 N/ mm2 Malzeme I¢in mm | 22
Aliiminyum 260 N/ mm2 Malzeme icin mm 4
Minimum Sac Kalinhg: mm 0,5
Maksimum Tek Vurustaki Biikiim Acisi ° + 135°

Biikim Merkezi yapi olarak gerilim giderme islemi
yapilmis tastyic1 govde iizerine insa edilmistir. Bu gdvde
iizerinde biikiim grubu, baski gruplari ve bu gruplarin
hareketlerini saglayacak hareket ve pozisyonlama
ekipmanlart bulunmaktadir. Makinenin 6n kisminda
referanslama grubu ve biikiilecek par¢anin biikiim
eksenine goére pozisyonlamasini yoneten manipiilator
grubu yer almaktadir.

Calisma prensibi olarak ag¢inim haldeki sac malzeme
manipiilatér {ist ve alt klempleri arasina sikigtirilir.
Donme ve ilerleme hareketi kabiliyetine sahip
manipiilatdér grubu sac1 uygun pozisyonda referanslama
grubu icerisindeki referanslama pimlerine dayatir. Bu
noktadan sonra referans bilgisine hakim olan panel
bender makinesi baski grubu yardimiyla sac biikiim
alaninda sabitlenir ve biikiim grubunun hareketiyle
uygun biikiim gerceklestirilir.

0,5 mm — 3,2 mm aras1 kalinliklarda sac malzemelerin
biikiimiinii ger¢eklestirebilen makinemiz ayni zamanda 4
mm kalinliga kadar Aliminyum malzeme ve 2,2 mm ye
kadar paslanmaz ¢elik malzeme de biikebilmektedir.

Yapilan tasarimlarin  statik ve dinamik yiikleme
sartlarinda kontrolleri i¢in sonlu elemanlar yazilimi
kullanilarak analizler yapilmistir. Projenin kritik destek
ve tastyici bolgeleri bilgisayar destekli tasarim teknikleri
kullanilarak, analiz yontem ve programlariyla detayl
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sekilde incelenmis, tasarim optimizasyonu ve modal
analiz sonuglarina dayandirilabilecek rijit yapinin
olusmasi saglanmigtir. Gelistirilen biikiim merkezi i¢in
yapilan sonlu elemanlar analizi ¢alismalarindan olusan
gerilmeler ve yer degistirme miktarlar1 Sekil 4°de,
manipulator kismi i¢in yapilan modal analiz sonuglar1 da
Sekil 5’te verilmistir.

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 7
31.05.201712:53

3.8373 Max
34109

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
31.05.2017 12555

33.852 Max
S 31434
B 20016

1.5681e-5 Min

Sekil 4. Sonlu elemanlar analizi sonuglarina 6rnek (Ana
Govde+Baski Grubu)
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A Static Stuctural A: Static Structural

Sekil 5. Sonlu elemanlar analizi sonuglarina 6rnek
(Manipulator)

Tamemen  otomatik  olarak  tasarlanan  proje
makinesinde30 farkli fonksiyonda g¢alisma ekseni
bulunmaktadir. Tiim eksen kontrolleri servodur ve ayrica
40 farkli pnomatik kontrollii hareket ve pozisyon kontrol
eksenine sahiptir. Biikim merkezi makinesinde hicbir
sekilde hidrolik sistem kullanilmamistir. Bu ydniiyle
cevreci Ozellikleri arttirilmigtir. Gelistirilen akilli tiikketim
sistemi sayesinde makine ihtiyaci olan optimum enerji
miktarini kendi hesaplayarak sisteme yansitmaktadir. Bu
yoniiyle de enerji tasarrufu saglamaktadir.

Prototip imalati tamamlanan biikim merkezinin
manipulator ve biikiim alanina ait gorsel Sekil 6’da
verilmigtir.

Sekil 6. Biikiim alan1 ve manipulator sac siirme mekanizmasi

3. SONUC (CONCLUSION)

Proje kapsaminda iiretilen makine ile biikiim zamanlari
kisaltilip, tekrarlanabilir biikiim kalitesi artmis, hassas ve
birbirine yakin biikiimler gerceklestirilmis ve mevcut
biikiim makinalarinda yapilamayan biikiimler (hemming,
negatif biikiim vb.) yapilabilir hale gelmistir.

Ac¢ilim halinde hazirlanmis sac malzeme otomatik olarak
biikiim eksenlerinde biikiilerek operator miidahalesi ve
ayrt bir biikiim makinesi ihtiyact olmadan nihai iiriin
olarak tiretilebilmektedir.
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Gelistirilen akilli tiiketim sistemi sayesinde makine
ihtiyaci olan optimum enerji miktarin1 kendi hesaplayip
sisteme yansitarak enerji tasarrufu saglamaktadir.
Ulkemizde ilk kez bir CNC Servo Kontrollii Biikiim
Merkezi liretilmistir.
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Lazer Makineleri I¢in Kule Tipi Sac Yiikleme ve
Bosaltma Sistemi Tasarimi

Mehmet YILMAZY, Cemal SENTURK!, Oktay CELENK!, Feridun SERIFOGLU*
1Durmazlar Makine A.S., Bursa, Tiirkiye

OZET

Lazer teknigi ile kesim, gerek metal levha kesimdeki kazanimlari, gerekse hizli ve esnek iiretim teknigi olmasi nedeni ile kisa
zamanda yaygin bir imalat metodu olmustur. Bu ¢alismada yapilan Kule Tipi Sac Yiikleme ve Bosaltma Sistemi, lazer kesim
makinelerinde islenmis ve islenmemis sac levhalarin otomatik taginmasini saglayan yiikleme/bosaltma 6zellikli depolamaya
yarayan bir sistemdir. Kule tipi yiikleme bosaltma sistemi, tamamen otomatik olarak insan faktoriinii katmadan otomasyonlu palet
degisimini kompakt depolama teknigiyle birlestirerek siirekli iiretim yapilmasini saglar. Sistem, malzeme akigini optimize ederek
makine kullanimim iyilestirir, ¢alisma ve siire¢ giivenligini artirir. Sistem, farkli tiplerdeki sac levhalari ihtiyag oldugunda
kullanabilmek i¢in hazir bulundurmaktadir ayrica iglenmis saclarin da orta seviyede depolanmasina imkan tanimaktadir. Kullanima
ve ihtiyaca gore sistem biinyesinde bulunan palet sayis1 degisebilmektedir. Proje kapsaminda belirlenen konsept dogrultusunda
miihendislik hesaplamalar1 yapilarak, tasarim i¢in Solidworks ve FEM analizleri i¢in Ansys programlarindan yararlanarak modeller
olusturulmustur. Bu modellere gére makinenin prototip imalati yapilarak belirlenen kontrol kriterlerine gore testleri yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Lazer kesim makinesi, yiikleme bosaltma sistemi, sac levha, otomasyon.

Tower Type Loading and Unloading System Design
for Laser Machines

ABSTRACT

Laser cutting has become a common manufacturing method in a short time due to both gains in sheet metal cutting and fast and
flexible production techniques. In this study, Tower Type Sheet Loading and Unloading System is a system for loading / unloading
storage which enables automatic transport of processed and unprocessed sheet metals in laser cutting machines. The tower loading
and unloading system ensures continuous production by combining automated pallet change with compact storage technology
without adding human factor completely automatically. The system optimizes material flow, improves machine utilization,
increases operational and process safety. The system makes it possible to use different types of sheet metal when needed, and also
allows the storage of processed sheets at medium levels. The number of pallets in the system can change depending on usage and
need. Engineering calculations were made in accordance with the concept determined within the scope of the project, and models
were created by using Solidworks for design and Ansys for FEM analysis. According to these models, the prototype of the machine
was produced and tested according to the control criteria.

Keywords: Laser cutting machine, loading unloading system, sheet metal, automation.

olmamasi, hassas temiz ve sessiz bir ¢aligma saglamasi
teknolojik ve ekonomik avantajlar olarak ortaya
¢ikmaktadir.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Lazer teknolojisi son yillarda onemli gelismeler
gostermis olup, birgok Onemli sektdrde karsimiza
cikmaktadir. Lazer teknolojisi baslica; askeri alanlarda,
elektronik  ve  Dbilgisayar sektoriinde, havacilik
sektoriinde, tip biliminde, imalat endiistrisinde yaygin bir
kullanim alanima sahiptir. Lazer kesim makineleri ise
metal sektoriiniin neredeyse her alaninda
kullanilmaktadir. Geleneksel kesim metotlar1 (Plazma, Calisma kapsaminda tasarimi ve prototip imalati
oksijenli kesim, makas, pun¢ vb.) ile mukayese gerceklestirilmis olan tam ¢evrimli, Kule Tipi Sac
edildiginde bir¢ok avantajlar saglamaktadir. Bunlarmn Yikleme ve Bosaltma Sistemi, lazer kesim
arasinda hizli bir isleme ile toplam iiretim siiresinin  Makinelerinde islenmis ve islenmemis sac levhalarin
azalmasi, uretim kalitesindeki artis, takim ihtiyaci otomatik  taginmasim  saglayan yiikleme/bosaltma
ozellikli depolamaya yarayan bir sistemdir. Yiikleme
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) bosaltma sistemleri tamamen otomatik ve insan
e-posta : myilmaz@durmazlar.com.tr faktoriinii katmadan lazer kesim prosesine imkan

Giiniimiiz kogullarinda firmalarin ayakta kalabilmeleri ve
stirekliligi saglayabilmeleri i¢in rekabet kosullarimi
iyilestirmeleri  gerekmektedir.  Yiikkleme bosaltma
sistemleri bu kosullarin iyilestirilmesinde 6nemli bir role
sahiptir.
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tanimasi sayesinde iiretim maliyetleri ciddi oranda
azalmaktadir. Bunun sonucunda iiretim siireleri kisalarak
miigteri ihtiyaglarina daha kisa zamanda cevap
verilmesini saglamaktadir.

Kule tipi sac yiikleme bosaltma sistemi belirlenen
konsept dogrultusunda gerekli ¢alismalar i¢in belirli bir
proje plan1 hazirlanmis ve bu plan gergevesinde tasarimi
yapilmistir. Bu alandaki tasarim ¢aligmalarma yardimci
olarak kullanilan literatiir aragtirmasi ¢alismalar1 asagida
Ozetlenmistir:

Lazer kullanilarak malzemelerin kesilmesine dayanan
lazer kesim teknolojisi, giiniimiizde bir¢ok endiistriyel
iiretim uygulamasinda kullanilmaktadir. Basit olarak,
yiiksek giicli lazer ¢ikisinin otomasyon sistemi
yardimiyla kesilecek malzemeye yoOnlendirilmesi
prensibine dayanan teknik, ilk kez 1965 yilinda delik
delme islemi i¢in Western Electric Engineering Research
Center tarafindan iiretilen ve kullanilan bir makina ile
iiretim hattinda denenmis [1] ve glinlimiize kadar birgok
gelisim evresinden gegmistir. Lazer kesim makinalarinda
azami kesme hizini lazer giicii, is parcasi malzemesi ve
kalinlig1 belirlemektedir[2]. Literatiirde lazer kesim
makineleri ile ilgili bir¢ok c¢alisma bulunurken bu
makinelerde kullanilan yiikleme bosaltma sistemleriyle
alakali ¢cok fazla ¢calismaya rastlanmamistir.

Bilimsel yayinlarin diginda konu ile ilgili patent
arastirmasi da yapilmis olup bulunan patentlerden
bazilar1 kaynakcada listelenmistir.

2.MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

Proje kapsaminda yapilacak olan Kule tipi sac yiikleme
bosaltma sistemi, lazer kesim makinelerinde otomatik
olarak saglayacagi yiikleme ve bosaltma sayesinde
proses siireleri azalacagindan miisteri ihtiyaclarina hizli
bir sekilde cevap verebilecektir. Artan rekabet kosullar:
diistiniildiigiinde bu sistemlere gereksinim giin gectikce
artacaktir. Bu dogrultuda yapilan ¢aligmaya ait sistemin
genel bir goriintiisii Sekil-1’de goriilmektedir.

Sekil 1.Kule tipi sac yiikleme bosaltma sistemi
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Calisma kapsaminda gelistirilen kule tipi sac yiikleme
bosaltma sistemi igin ortaya konmus hedefler asagida
Ozetlenmistir:
» Tamamen otomatik ve insan faktoriinii
katmadan lazer kesim prosesine imkan tanimasi
» Kullanima ve ihtiyaca gore sistem biinyesinde
bulunan palet sayis1 degisebilmesi

» Otomatik yiikleme bosaltma yapabilmesi

sayesinde {iretim siirelerinin ciddi oranda
kisaltmasi

» Lazer kesim makinelerinin yaninda
depolandiklart igin sikea kullanilan

malzemelere kolay erisim saglamasi
» Saclarn ¢izilmeden ve deforme olmadan
taginmasi sayesinde kaliteli {iretim sunmast
» Kompakt gévde tasarimi ile birlikte optimize
edilmis ¢aligma alan1 imkani saglamasi
» Lazer kesim makinelerine entegre olarak
caligabilmesi
» Malzeme akisini optimize ederek makine
kullanimini iyilestirmesi
Belirlenen hedefler dogrultusunda prototip imalati
yapilan kule tipi sac yiikleme ve bosaltma sistemine ait
teknik 6zellikleri Cizelge-1’de verilmistir.

Cizelge 1.Sistemin teknik 6zellikleri

Sac uzunlugu 1000,1500,2000,2500,3000,3500
;4000 mm

Sac genisligi 1000, 1250, 1500, 2000 mm

Sac kalinhgy 0,5-25mm

Maks.sac olgiisii | 4064 x 2032 mm

;?]l(et basina 4.000 kg

Palet sayis1 10

Toplam yiik 40.000 kg

Maks. sac istif 65 mm

yiiksekligi

Cevrim siiresi 100 s.

Yiikleme bosaltma sistemi igerisindeki gruplara

deginecek olursak; temel olarak ana tasiyic1 govde ve bu
govdede istiflenen palet montajlar1 bulunmaktadir.
Paletlerin hareketini saglayan palet kaldirma sistemi ve
saclarin sisteme yliklenebilmesine olanak veren sac
ylikleme grubu sistemin arka bdliimiinde yer almaktadir.
Ham saclarin lazer kesim makinesine yiiklenebilmesi i¢in
vakum grubu ile kesilmis saclarin makineden
bosaltilabilmesi igin ise fork grubu islev gdérmektedir.
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Ayrica Sekil-2’de gosterilen ve sistem biinyesinde
bulunan sac kalinlik 6l¢me sistemi sayesinde lazer kesim
makinesine  yilklenecek  sacin  kalmlik  bilgisi
dogrulanarak  istenen  kalinliktaki  sacin  talep
dogrultusunda otomatik olarak yiikleme islemi
gerceklestirilmektedir

0.32542

0.00 1000.00 {mm) A
[ S b2 X

Sekil 3.Palet montaji FEA goriintiisii,

a) Gerilme b) Yer degistirme

Sekil 2.Sac kalinlik 6l¢gme sistemi

Calisma kapsaminda belirlenen konsept dogrultusunda
mithendislik hesaplamalar1 yapilarak, tasarim igin
Solidworks ve sonlu elemanlar analizleri igin ise ANSY'S
programlarindan yararlanarak modeller olusturulmustur.

Analizler sonucunda dogrulanan modellerden farkli
kapasiteler i¢in gii¢ gereksinimleri hesaplanmistir. Proje
kapsaminda  yapilan  sonlu  elemanlar  analizi -
calismalarindan olusan gerilmeler ve yer degistirme )bt
miktarlar1 palet montaji igin Sekil 3’de, kritik pargalardan m —

olan fork i¢in ise Sekil 4’te verilmistir.

150.00

0.91642
0 Min

Y

0.00 300.00 (mm) )‘g
——

150.00

Sekil 4.Fork FME gbriintiisi,
a) Gerilme b) Yer degistirme
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Sistemin ¢aligma prensibinden bahsedersek; farkli
kalinliklardaki sac levhalar makine biinyesinde bulunan
paletlere maksimum 65mm istif yiiksekligi olacak
sekilde yiiklenebilir. Lazer kesim makinesinde kesilecek
sac levha, ihtiyacina gore tamamen otomatik olarak
istenen sac vakum sistemi yardimiyla makinenin
tablasina yiiklenir. Ardindan makinede kesilen sac levha
sistemimizde bulunan forklar sayesinde makine
tablasindan alinarak bosaltma bolgesine gotiiriiliir.
Boylece proses tamamlanir. Yeni sac ihtiyacinda ise
benzer sekilde istenen sacin bulundugu paletten saclar
makineye yiiklenerek proses devam eder.

Proje kapsaminda tasarlanan sistem biinyesinde6 farkli
fonksiyonda calisma ekseni bulunmaktadir. Tiim eksen
kontrolleri servodur ve ayrica 14 farkli pnomatik
kontrollii hareket ve pozisyon kontrol eksenine sahiptir.

Prototip imalati tamamlanan kule tipi sac ylikleme
bosaltma sistemine ait gorsel Sekil 5’de verilmistir.

Sekil 5.Sistemin prototip goriiniimii

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢aligmada prototip imalati yapilan lazer makineleri
icin kule tipi sac yiikleme bosaltma sistemi ile insan
faktoriinii katmadan tamamen otomatik olarak yapilacak
yiikleme bosaltma sayesinde proses siireleri azalacagi
gibi lazer kesim makinelerinin daha verimli bir sekilde
kullanilabilmesi saglanmstir.

Ayrica sistem, malzeme akisini optimize ederek makine
kullanimimi iyilestirir, ¢alisma ve siire¢ giivenligini
artirir.  Sistem, farkli tiplerdeki sac levhalari ihtiyag
oldugunda kullanabilmek i¢in hazir bulundurmaktadir
ayrica islenmis saclarin da orta seviyede depolanmasina
imkan tanimaktadir.

Giiniimiiz  kosullar1  degerlendirildiginde tamamen
otomatik olarak c¢alisan bu sistemlere duyulacak
gereksinim giin gectikge artacaktir. Bu nedenle bu
caligma kapsaminda iretimi gergeklestirilen proje ile
ilkemize katma degeri yiksek bir makine
kazandirilmstir.
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Yiiksek Binalarin Esdeger Statik ve Dinamik Riizgar
Yiikleri Altinda Davranisinin Incelenmesi

Gokhan ERASLAN?, Mustafa DUZGUN?

Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat Miih. Boliimii, Dokuz Eyliil Universitesi, Tiirkiye
2Miihendislik Fak., Insaat Miih. B6liimii, Dokuz Eyliil Universitesi, Tiirkiye

OZET

Riizgar tehlikesi biyiik bir yikici giice sahip dogal afet tiiriidiir. Son yillarda, kiiresel 1sinma nedeniyle riizgar tehlikesi daha ciddi
bir sorun haline gelmistir ve yapilara etkisinden dolay1 diinya ekonomisine yilda yiizlerce milyar dolar zarar ettirmektedir. Insaat
teknolojisinin gelismesiyle ingaat mithendisligi yapilar1 daha biiyiik, daha yiiksek ve daha hafif, yiiksek kule binalari, uzun agiklikli
alan yapilar1 ve kopriiler haline gelmektedir. Ozellikle son yillarda iilkemizde yapimi hizla artmakta olan yiiksek yapilarin
tasariminda kullanilan dinamik riizgar yiiklerinin hesaplanmasindaki zorluk ve karmasikliktan dolay: tiim bu yapilarin riizgar
hesaplari genellikle esdeger statik riizgar ytikleri altinda yapilmaktadir. Ancak, yiiksek yapilarin dnemi nedeni ile riizgar etkilerinin
daha dogru hesaplanabilmesi i¢in dinamik analiz yontemleri gittik¢e daha fazla 6nem kazanmaktadir. Bu ¢alismada yiiksek yapiya
etkiyen riizgar yiiklerinin esdeger statik ve dinamik olarak hesaplanmasi durumlarinin bina davranigina etkisi incelenmistir. Esdeger
statik riizgar yiikleri TS EN 1991 1-4 standardi, dinamik riizgar yiikleri ise Spektral Temsil Method (SRM) arastirilmistir. Bu
amagla, Izmir’de yapilmasi planlanan 52 katl, toplam yiiksekligi 193,7 metre olan betonarme yiiksek bir bina ele alinmis ve bu
binaya etki eden riizgar yiiklerinin statik ve dinamik durum analizi gergeklestirilmistir. Analizler sonucu yiiksek binadan elde edilen
kat yatay yer degistirmesi, kat kesme kuvveti ve kat momenti gibi degerler kargilastirilarak, bir yiiksek yapinin statik ve dinamik
rlizgar yiikii altindaki davranisi irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar yiikii, yiiksek yapilar, TS EN 1991-1-4, Spektral Temsil Yontemi.

Investigation of Behavior of High-Rise Buildings
Under Equivalent Static and Dynamic Wind Load

ABSTRACT

Wind hazard is a type of natural disaster with a great destructive power. In recent years, the danger of wind caused by global
warming has become a more serious problem and has caused hundreds of billion dollars annually to the world economy due to its
impact on structures. With the development of construction technology, civil engineering structures are becoming larger, taller and
lighter, high tower buildings, long span area structures and bridges. wind calculations of structures are generally made under
equivalent static wind loads. However, due to the importance of tall buildings, dynamic analysis methods are becoming more and
more important in order to calculate wind effects more accurately. In this study, the effects of the calculation of the equivalent
static and dynamic wind loads affecting the high structure on the building behavior were investigated. Equivalent static wind loads
have been investigated according to TS EN 1991 1-4 standard and dynamic wind loads have been investigated by Spectral
Representation Method (SRM). For this purpose, a 52-storey reinforced concrete high-rise building with a total height of 193.7
meters is planned and the static and dynamic state analysis of the wind loads affecting this building is carried out. As a result of
the analysis, values such as horizontal displacement, floor shear force and floor moment obtained from the high building were
compared and the behavior of a high structure under static and dynamic wind load was examined.

Keywords: Wind load, high-rise building, TS EN 1991 1-4, Spectral Representation Method

olarak ozellikle ytliksek bina ve biiyiik agiklikli kopri

1. GIRIS yapilart1 son yillarda Onemli olgiide artmistir.

Riizgar tehlikesi biiyiik bir yikici giice sahip dogal felaket
tirtidiir. Son yillarda, kiiresel 1sinma nedeniyle riizgar
tehlikesi daha ciddi bir sorun haline gelmistir. Ozellikle
biiyiik firtinalarin tilke ekonomilerine gegtigimiz yillarda
milyarlarca  dolarlhik kayiplar meydan getirdigi
bilinmektedir. Insaat teknolojisi gelismesine paralel

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Gokhan ERASLAN
e-posta : gokkhan.eraslan@gmail.com
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Miihendislik agisindan 6zel yapi sinifa giren bu tiir
yapilarin tasariminda her tiirlii yiik etkisinin gergege en
yakin olacak sekilde dikkate alinmasi ve sayisal analiz
modellerine yansitilmasi dnemli bir konudur. Bu amagla
bina tasariminda 6nemli olan deprem etkileri yaninda
Ozelikle riizgar etkilerinin de detayli ve gergek¢i bir
sekilde belirlenmesi O6nem tasimaktadir. Riizgar
Miihendisligi, atmosferik smir katmani ile yeryiizi
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arasindaki kisimda yer alan riizgar tabakasinin
davranisini; akiskanlar mekanigi, meteoroloji, kati cisim
mekanigi, fizyoloji ve benzeri disiplinlerin bilgilerini
kullanarak sayisal olarak inceleyen mihendislik dali
olarak tanimlanabilir. Siddetli riizgarlar, yapilar {izerinde
biiylik basing ve emme kuvvetleri olusturmaktadir. Bu
etkiler nedeni ile yap1 tagiyict sisteminde bilyiik yer
degistirmeler ile biiyik i¢ kuvvetler meydana
gelmektedir. Ayrica, riizgarin tiirbiilansli  esmesi
durumunda yap1 burulmasi da dikkate alinmasi gereken
bir etki olarak degerlendirilmektedir. Akigkanlar ve kati
cisim mekanigi, riizgar akintis1 ile mithendislik yapilari
arasindaki etkilesimin detaylarin1 anlamak i¢in gerekli
temel teorik altyapiy1 olusturmaktadir.

Riizgar akimindan dolay1 yapilarda olusacak etkilerin
belirlenmesinde, olasilik teorisini kullanan dinamik
yapisal analiz yontemlerinin zaman alici, zor ve karmagik
olmasimdan dolay1, dinamik analiz yontemlerine gore
yaklagiklig1 daha yetersiz oldugu bilinen esdeger statik
analiz  yontemleri, daha yaygin olarak tercih
edilmektedir. Ancak, 06zel miihendislik yapilarinin
tasariminda daha gergekg¢i sonuglara ulasmak igin ¢ogu
zaman olasilik teorisini kullanan dinamik yapisal analiz
yontemleri kullanilmaktadir.

Giiniimiizde, gelisen teknolojiye bagli olarak yiiksek
binalarin yapiminin hizla artmasi narin ve estetik
yapilarin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Insanlarin
giinliik hayatta bu tarz yapilarda rahat ve huzurlu bir
sekilde kullanmasi i¢in yiiksek bina tasariminda, statik
diisey yiiklerin yaninda dinamik yatay yiiklerin de
dikkate alindig1 analiz yontemleri tasarimda detayli
olarak dikkate almmaktadir. Yiiksek yapilarda konfor
durumunu etkileyen en énemli durumlardan biri diinya
iizerindeki hava kiitlelerinin yer degistirmesinden ortaya
¢ikan riizgar akintilaridir. Tasarim agamasinda, yiiksek
yapilara etkiyen statik veya dinamik riizgar etkilerinin
analizlere dahil edebilmesi i¢in riizgar konulari iizerine
calisan arastirmacilar tarafindan hazirlanan ¢esitli
standartlar, aragtirmalar ve yonetmelikler
kullanilmaktadir.

Bina tasarimima esas esdeger statik riizgar yiikiiniin
belirlenmesi igin tilkemizde yiiriirliikte olan TS EN 1991
1-4[11] standard: kullanilmaktadir. Bu standartta yer
alan yontem ile gesitli yapilarin yiikseklik ile degisen
statik  riizgar  hizlari, basinglar1  ve  yiikleri
hesaplanabilmektedir. Standartta yer alan hesap yontemi
cesitli arastirmacilar tarafindan yapilan olasilik teorileri
riizgar spektrumlari, basing teorileri gibi c¢alismalara
dayanmaktadir. Standartta verilen esdeger statik riizgar
yukii hesaplari ile secgilen yiikseklikteki dinamik riizgar
analizlerindeki maksimum riizgdr hizina, basincina ve
yiikiine gore belirlenerek yapilarda olusabilecek en
biiyiik yer degistirme ve i¢ kuvvet etkileri elde
edilmektedir.
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Dinamik riizgar yiikiiniin hesaplanmasi igin literatiirde
pek c¢ok farkli yontem bulunmaktadir. Bu yontemler
arasinda esas olarak kullanilan ve birgok farkli
yontemlerin dogmasint saglayan Spektral Temsil
Yontemi (SRM)’dir. SRM, bir yap1 iizerinde istenen
noktalardaki hedef riizgar spektrumunu kullanarak elde
edilen riizgar veri degerlerini, birbirleri ile korelasyon
saglayarak rastgele faz agilar1 kullanarak sentetik riizgar
hiz1 kayitlar1 iiretmeyi saglayan istatistik ve olasilik
teorilerini esas alan bir yontemdir.

SRM yontemi ile riizgdr basinglarinin zamana gore
degisiminin belirlenmesinde, Davenport[1], Harris[3]
Kaimal[4], ve Simiu[6] gibi cesitli arastirmacilarin
ortaya koymus oldugu hedef riizgar spektrumlar
kullanilmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, esdeger statik riizgar yiiklerinin
hesaplarinda kullanilan ve iilkemizde yayinlanmis olan
TS EN 1991 1-4[11] standardinda yer alan hesap yontemi
aciklanmistir. Dinamik riizgdr yiikii hesaplarinda
kullanilan Spektral Temsil Method (SRM) yontemine ait
teorik aciklama yapilarak analiz adimlar1 agiklanmistir.
Ayrica, TS EN 1991 1-4[11] standardina gore belirlenen
esdeger statik riizgar yiikleri ve SRM’ye gore elde edilen
dinamik riizgar yiikleri altinda yiiksek bir binanin statik
ve dinamik riizgar analizleri yapilmistir. Analizler
sonucunda yiiksek binadan elde edilen kat yatay yer
degistirmeleri, kat kesme kuvvetleri ve kat momentleri
gibi sonuglar karsilagtirilmistir.

2. ESDEGER STATIiK RUZGAR YUKLERININ
TS EN 1991 1-4 iLE BELIRLENMESI

Esdeger statik riizgar yiikleri tilkemizde yiiriirliikte olan
TS EN 1991 1-4[11] standardina gore hesaplanmaktadir.
Esdeger statik riizgar yiikii, yiikseklik ile degisen
ortalama rlizgar hiz1 bileseni ve riizgar dalgalanma
bileseninden olugmaktadir. Ortalama riizgar hizi “vm(z)”
Es.1°de gosterildigi gibi arazinin engebelilik katsayisina
“ci(z)”, orografik ozelliklerine “co(z)” ve esas riizgar hizi
“vp’ye bagl bir biiyiikliiktiir.

o))

r _ .
Vinizy = Crzy * Colz) * Vi

Riizgar dalgalanma hiz1 bileseni, TS EN 1991 1-4[11]
standardinda ortalamasi sifir olan tiirbiilans degerlerinin
standart sapmasi olarak verilmektedir. Standart sapma
Es. 2’de gosterilmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalara
bakildiginda esdeger statik riizgar yiikii hesaplarmda

maksimum rlizgar dalgalanma bileseni, standart
sapmanin 3.5 kat1 oldugu belirtilmektedir.
op = Ky *vp * Iy @)
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Burada sirasiyla o, riizgar hizinin standart sapmasi, “k;”
“zo” engebelilik uzunluguna ve yiikseklige bagl arazi
katsayis1 olarak ifade edilmektedir. Engebelilik
uzunlugu, TS EN 1991 1-4[11] arazi kategorilerine gore
ayrilmistir. Toplam bes arazi kategorisiden olugmaktadir.

Sehiri¢i bolgelerde “zp”, 1,0m alinmaktadir.

“z” metre yiikseklikteki tiirbiilans siddeti “Iy(z)”
tirbiilansin standart sapmasinin ortalama riizgar hizina
orani olarak tanimlanmistir. Riizgar hizinin tiirbiilans
bileseninin ortalama degeri 0, standart sapma degeri
“oy”dir. Tiirbiilansin siddeti Es. 3 ile ifade edilmektedir.

— S
IL'IE'I -

©)

r
Vinjzy

TS EN 1991 1-4[11]’e gore esdeger statik riizgar hizi,
yart statik yontem (Quasi-Static)[2] ile riizgar
basinglarina doniistiiriilmektedir (Es.4). Hesaplamalarda
en biiytik riizgar hizina gore riizgar basing degerleri elde
edilmektedir.

(@) =1+ 7,@ 1+ prvdE)  (4)

Burada, “g,{z)” tepe kaynakli riizgar basmnci, “I(z)”

[T L)

tiirbiilans siddeti, “p” hava yogunlugunu ifade etmektedir
ve standart geregi 6nerilen deger 1,25 kg/m®tiir.

Standart geregi riizgar basinci hesaplarinda referans
yiikseklik tanimlanmaktadir. Bu yiikseklik, bina taban
kotundan referans yiikseklige kadar referans yiikseklikte
olusan riizgar basincinin kullanilmasidir. Ayrica, yiiksek
bina en tepe bolgesinde bina tavan kotundan referans
yiikseklik kadar asagiya bina tavan kotunda olusan
rlizgar basincinin kullanilmasidir.

Elde edilen tepe kaynakli riizgar basici degerleri dis
basing katsayilari ile carpilarak esas riizgar basinglari
elde edilmektedir (Es. 5).

W =fp (z) =+ Cog 5)

113 2

Burada, “c,.” dikdortgen plana sahip binalarin,

yiiksekliginin genigligi oranina bagl olan bir katsayidir.

3. DINAMIK RUZGAR YUKLERININ SPEKTRAL
TEMSIL YONTEMI (SRM) iLE BELIRLENMESI

Yiikseklik ve zaman ile degisen dinamik riizgar yiikiiniin
hesaplanmasi i¢in literatiirde pek ¢ok farkli yontem
bulunmaktadir. Bu yontemler arasinda esas olarak
kullanilan ve birgok farkli metotlarin dogmasini saglayan
Spektral Temsil Yontemi (SRM)’dir. SRM, bir yap1
tizerinde istenen noktalardaki hedef riizgar spektrumunu
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kullanarak bulunan riizgar veri degerlerini, birbirleri ile
korelasyon saglayarak rastgele faz acilari kullanarak
sentetik riizgdr hizi spektrumu iiretmeyi saglayan
istatistik ve olasilik teorilerini esas alan bir yontemdir.
Bu yontem ile zamana bagli olan riizgar dalgalanma
bilesenleri elde edilir ve ortalama riizgar hizi ile
toplanarak dinamik riizgar hizlarint olusturmaktadir

(Es.6).

letl = 1":r|3| + Przty

(6)

Burada, “F, =, yukseklik ile degisen ortalama riizgar
hizini ve “v,,,,”, yiikseklik ve zaman ile degisen riizgar

dalgalanma hizin1 tanimlamaktadir. Ortalama riizgar

2

bileseni Vo,
Bu fonksiyon ortalama riizgdr hizini, ¢esitli
yiiksekliklerde tanimlar. Genellikle riizgar hizi profili
fonksiyonlarinda [10] tarafindan bulunan logaritmik
fonksiyon kullanir (Es. 7).

rizgar hizi profili olarak tanimlanir.

FIKI = %H_ lﬂ{zfzn}

()

Burada, “k” Von karman sabiti ve tavsiye edilen deger

€9

0.4’tir[7]. “u.” riizgarin kayma hizi, “z

@, 9

70" engebelilik uzunlugudur.

yiikseklik ve

Riizgar dalgalanma hizinin elde edilebilmesi igin ilk
adim gili¢ yogunluk spektral matrisinin olusturulmasidir

(Es. 8).

Spu(zn) Spp(z.n) 51._{{3- n)
(@) = [Sa(zn) Su@n) Sym)| (8)
.5'“_{2.?1] 5[:{3'“] Sl'i'{z'n]

Burada, matris i¢inde bulunan ifadeler gii¢ yogunluk
spektral fonksiyonu olarak adlandirilir. Diyagonel
iizerinde olan ifadeler icin hedef spektrumlari
kullanilmaktadir. Ornek olarak Davenport spektrumu[1]
Harris spektrumu[3], Kaimal spektrumu[4], Simiu
spektrumu[6] ve TS EN 1991 1-4[11] spektrumu gibi
hedef spektrumlar1 kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada
TS EN 1991 1-4[11] standartinin Onerdigi spektrum
kullanilmistir (Es. 9).

NS (En) 6.2f

w2 (L+1p2f)503 ®)
Burada, “f” Es. 10°da gosterilen ifade Monin
koordinatidir [5].
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(10)

[T}

Burada, “n” frekans, “z” yiikseklik ve “¥,” ortalama

riizgar hizidir.

Es. 8’de diyagonel iizerinde olmayan ifadeler igin
korelasyon kurulan noktalarin gii¢ spektral yogunluk
fonksiyonlar1 ile koherens fonksiyonun carpimryla elde
edilir (Es. 11).

Sl'j'{ZJ n = J Sii * 5;; = cohy; (11)

Boylece elde edilen giic spektral yogunluk matrisi
dogrusal denklem sistemlerine gore ¢oziim yapilabilmesi
i¢cin Choelsky ayristirma metodu ile alt liggen matrisi ve
bu matrisin devriginin ¢arpimi olacak sekilde birbirinden
ayristirtlir (Es. 12). Alt tiggen matrisi ve alt {iggen
matrisinin devrigi Hermit polinomlarindan olugmaktadir.

S(a) = Hl@)H(a)T (12)

“B;( )7, alt iggenden olusan matrisin karmasik agisidir.

“H{a)” polinomunun Imajiner kisminin gergek kismima
boliimiiniin, tanjant fonksiyonun tersi alinmasi ile
bulunur.

Spektral Temsil Yontemi’nde [8] tarafindan Onerilen
Es. 13 ve Es. 14 de yiikseklige ve zamana bagl olarak

dalgalanma  bilesenleri elde edilen denklemler
gosterilmektedir.
a=ay— '-'a‘_.l I:'-r'l;'l] + ".v"if,' (13)

vz t) = E'IEI=LE‘,:"r=L|H_i-,-{aJ]|'q'mcus[n] (14)

Es. 1 ile elde edilen ortalama riizgar hiz1 ve Es. 14 ile elde
edilen riizgar dalgalanma bilesenleri toplanarak
yiikseklige ve zamana bagli dinamik riizgar hizlar1 serisi
elde edilir.

Dinamik riizgar hizlar1 serisi daha 6nce anlatilan yari
static (Quasi-Static) [2] yontem ile dinamik riizgar
basinglarina  doniistiiriilmektedir. Dikkat edilmesi
gereken nokta, basing hesaplarinin en biiyiik riizgar
hizina gore degil, dinamik durumdaki degisken riizgar
hizina gore elde edilmesidir.

4. MATERYAL VE METOD

Bu calismada, 52 kath toplam yiiksekligi 193,7 m olan
yiksek binaya TS EN 1991 1-4’e gore elde edilen
esdeger statik riizgar ve SRM’ye gore elde edilen
dinamik riizgar yiikleri tanimlanmistir. Yapilan statik ve
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dinamik analizler sonucunda riizgar yiikiiniin esdeger
statik ve dinamik olma durumlarindaki bina davranisi
incelenerek kat diizeylerinde olusan deplasman kesme
kuvveti ve momentler Kkarsilagtirilarak — gerekli
irdelemeler sunulmustur. ilk kat yiiksekligi Sm, sonraki
katlar 3,7m yiiksekligindedir. Binanin model goriiniisii
Sekil 1’de gosterilmektedir. Yiiksek binanmn ilk 6 kati
42m x 42m ve sonraki 46 kati ise 28m x 28m plan
boyutlarina  sahiptir.  Yiksek binanin  ¢ekirdek
boliimiinde 40 cm kalinhiginda CS50 kalitesinde perde
elemanlar kullanilmigtir. Binanin dis ¢evresinde 150cm x
150cm boyutlarina sahip C30 kalitesinde kolonlar
kullanilmistir. Riizgar hesaplarinda referans yiikseklik
riizgar akintisinin binaya gelis dogrultusuna dik yondeki
taban plan boyutu 42m alimustir.

Sekil 1. 52 katli yiiksek yapinin sonlu elemanlar modeli

Yiiksek yapi, Bayrakl/iZMIR bolgesinde yapilmasi
planlanmis olup sehir merkezinin igerisinde kalmaktadir.
Bu nedenden dolayi riizgar yiikii hesaplarinda yiiksek
yapi, arazi kategorisi “IV”’e girmektedir. Engebelilik
uzunlugu 1,0m, engebelilik katsayisinin sabit almacagi
minimum yiikseklik 10 m alinmistir. Esas riizgar hiz
temel degeri 30 m/sn alinmistir. Engebelilik katsayisi ilk
10m’den sonra her yikseklik i¢in ayr1 ayri
hesaplanmistir. Orografi katsayist 1,0 alinmustir.

Dinamik riizgar hesaplari, riizgarin yiiksek binaya
carptif1 alanda mevcut olan 272 kolon-kirig birlesim
noktasi i¢in hesap yapilmistir.
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Bolim 3’te denklemleri verilen SRM yontemi ile
dinamik riizgar dalgalanma bilesenleri iretilmistir.
Ortalama riizgar hiz1 bilegenleri TS EN 1991 1-4 [11]
standardina gore elde edilmistir. Elde edilen bilesenlerin
toplanmast ile dinamik riizgar hizi  kayitlar
olusturulmustur.

Dinamik riizgar hizi ve basinct hesaplarinda zaman
araligr 0.5sn, toplam zaman siiresi 500sn, olasilik
parametresi “Cx” ve “Cz” i¢in 11,5 degeri alinmistir [9].

SRM  yontemiyle, rizgar  akintismmn  gelis
dogrultusundaki bina dik yiizeyi lizerinde ki kolon kiris
birlesimi olan noktalar i¢in 1000 adim aralifina sahip
sentetik riizgar hizi1 kayitlari elde edilmistir.

SRM yontemi ile bulunan riizgar dalgalanma bileseni
degerleri Sekil 2°de gosterilmistir.

Riizgar Dalgalanma Hizi Kayitlar

Riizgar Dalgalanma Hiz: - (m/sn)

I
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500
Zaman, (T)

Sekil 2. Dinamik riizgar dalgalanma bilegenleri

Burada, yiiksek bina iizerinde segilen noktalar arasinda
korelasyon baglantis1 kurularak ortalamasi 0 olan toplam
272 nokta i¢in sentetik riizgar hiz1 kayitlar tiretilmistir.
Sekil 2°de 272 nokta i¢in elde edilen riizgar hiz1 kayitlar
iist tiste cizdirilmistir. Elde edilen sentetik riizgar hizi
kayitlart ile ortalama riizgar hizi bileseni toplanarak
toplam riizgar hiz1 elde edilmektedir.

TSEN 1991 1-4[11] standardina ve SRM yo6ntemine gore
elde edilen toplam riizgar hizi profilleri Sekil 3’de
gosterilmigtir. Mavi renkli ¢izgi, SRM yoOntemi ile
bulunan sentetik riizgar hizi kayitlarinin maksimum
noktalaridir. Kirmizi renkli ¢izgi, TS EN 1991 1-4 ile
bulunan riizgar hiz1 profilidir.
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Riizgar Hiz: Profili Grafigi

100 -

Yikseklik - (m)

8 8

—— SRM-Maksimum
——TSEN 1991 1-4

L . L L . L . . L I . L I . L I
15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70
Riizgar Hizi - (m/sn)

Sekil 3. Esdeger statik riizgar hiz1 profili ve dinamik
hiz1 riizgar profili

Esdeger statik riizgar hiz1 profili ve dinamik riizgar hiz1
profilleri yar1 statik yontem (Quasi-Static)[2] ve
noktalarin etkili alanlari ile ¢arpilarak Sekil 4’de
gosterilen riizgar kuvveti profiline doniistiiriilmiistiir.

Kat-Riizgar Kuvveti Grafigi
200 -

190
180
170 |-

160 -

—— SRM-Maksimum
——TSEN 1991 1-4

. L . L . L . L . . )
-10 -5 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Ruizgar Kuvveti - (kN)

Sekil 4. Esdeger statik riizgar kuvveti ve dinamik riizgar
kuvveti

Sekil 3 ve 4’de elde edilen riizgar hiz1 ve yiiklerinde
esdeger statik riizgar, dinamik riizgar yiiklerinden yakin
olmakla daha yiiksek ¢ikmistir.

Elde edilen esdeger statik riizgar ve dinamik riizgar
kuvvetleri, Sap2000 V19.1.1 sonlu elemanlar
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programinda modellenen 52 katli yiliksek binaya
tanimlanarak statik ve dinamik durumdaki riizgar
analizleri yapilmistir.

Analizler sonucunda segilen yiiksek binanin kat

diizeylerindeki deplasman, kesme kuvveti ve moment
degerleri elde edilmis ve irdelenmistir. Sekil 5°te kat
deplasman sonuglari, Sekil 6’da kat-kesme Kkuvveti
Sekil

sonuglar1  ve 7°’de kat-moment

gosterilmektedir.

sonuglari

3

R

Kat Seviyersi
[

—— DINAMIK RUZGAR
«* * ESDEGER STATIK RUZGAR

0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125 0.15 0.175 0.2 0.225 0.25
Deplasman (m)

Sekil 5. Esdeger statik riizgar yiikii ve dinamik riizgar
yiikii altinda yiiksek binada olusan kat deplasman
sonuglari

Riizgar akintisi etkisindeki yliksek binada, SRM yontemi
ile elde edilen dinamik riizgar yiikleri altinda binada
olusan bina tepe deplasmani, TS EN 1991 1-4
standardina gore elde edilen esdeger statik riizgar
kuvvetlerinin ~ binada  olusturdugu  bina  tepe
deplasmanindan %12 daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.
Binanin tepe noktasinda SRM’ye gore hesaplanan
deplasman degeri 22,8 cm iken TS EN 1991 1-4’e gore
hesaplanan deplasman degeri 20,3 cm olarak elde
edilmistir.
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——DINAMIK RUZGAR

——ESDEGER STATIK
RUZGAR

Kat No

0 2000 4000 6000 8000
Kesme Kuvveti (kN)

10000

Sekil 6. Esdeger statik riizgar yiikii ve dinamik riizgar
yiikii altinda yliksek binada olusan kat-kesme kuvveti
sonuglar1
Riizgar akintisi etkisindeki yiiksek binada, SRM yo6ntemi
ile elde edilen dinamik riizgar yiikleri altinda binada
olusan taban kesme kuvveti, TS EN 1991 1-4 standardina
gore elde edilen esdeger statik riizgar kuvvetlerinin
binada olusturdugu taban kesme kuvvetinden %2 daha
biliylik oldugu goriilmiistiir. Binanin taban noktasinda
SRM’ye gore hesaplanan kesme kuvveti degeri 13 000
kN iken TS EN 1991 1-4’¢ gore hesaplanan kesme

kuvveti degeri 12 711 kN olarak elde edilmistir.

—DINAMIK RUZGAR

—ESDEGER STATIK RUZGAR

Kat No

0 200000

400000

600000 800000

Moment (kN.m)

1000000 1200000 1400000 1600000

Sekil 7. Esdeger statik riizgar yiikii ve dinamik riizgar
yiikii altinda yiiksek binada olusan kat- momenti
sonuglar1
Riizgar akintis1 etkisindeki yiiksek binada, SRM yontemi
ile elde edilen dinamik riizgar yiikleri altinda binada
olusan taban momenti, TS EN 1991 1-4 standardina gore
elde edilen esdeger statik riizgar kuvvetlerinin binada
olusturdugu taban momentinden %10 daha biiyiik oldugu
goriilmiistiir. Binanin taban noktasinda SRM’ye gore
hesaplanan moment degeri 1 445 852 kN.m iken TS EN
1991 1-4’e gore hesaplanan momenti degeri 1 311 543

kN.m olarak elde edilmistir.

5. SONUC

Bu caligmada, yiliksek binalara etkiyen esdeger statik
riizgar yikil ve dinamik riizgar yiikii altindaki davranisi

97



;. -ULUSAL :
; @ MUHENDISLIK 17-19

|

VeTEKNOLOJj | EKIM2019

G i http://kmu.edu.t tk
KARAMS:I?IE;USES:FETBEV . KONGRESI p://kmu.edu.tr/umtk

incelenmigtir. Esdeger statik toplam riizgar hizlari ve
riizgar etki kuvvetleri, dinamik toplam riizgar hizlarindan
ve riizgar etki kuvvetlerinden daha biiylik degerler elde
edildigi goriilmiistiir. Ancak secilen yiiksek binada
yapilan riizgar yiikii analizleri sonucunda kat
diizeylerinde dinamik durumda olusan deplasman, kesme
kuvveti ve moment degerleri esdeger statik durum igin
hesaplanan degerlerden daha biiyiik ¢ikmistir. Bu durum
dinamik analizlerin, esdeger statik analizlere gore daha
elverigsiz  sonuglar  verebilecegini  gostermektedir.
Dinamik analizin, statik analizden daha biiyiik degerler
vermesinin sebebi olarak dinamik analizde dikkate alinan
atalet kuvvetlerinin oldugu diisliniilmektedir. Ayrica
dinamik riizgar seti olarak tek bir set kullanilmistir. Daha
kesin sonuglara ulasabilmek adina farkli dinamik riizgar
setleri i¢in analizlerin tekrarlanmasinda fayda vardir.
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Ug Boyutlu Yazici ile Mikrodalga Elemanlarm Uretimi

Dilek UZER, Bahadir ASMA, Himmet Onur TUNCEZ
Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miih. Boliimii, Konya Teknik Universitesi, Tiirkiye

OZET

Calismada, tasarimi ve imalati kendimiz tarafindan gergeklestirilen ii¢ boyutlu yazici kullanilarak boynuz antenler ve dikdoértgen
dalga kilavuzlar tiretilmistir. Sonrasinda bu elemanlarin performanslart incelenmistir. Elemanlarin simulasyonlar1 ANSYS HFSS
kullanilarak yapilmis, ardindan 6lgiimleri Vektor Network Analizor kullanilarak gergeklestirilmistir. Antenler tasarlanip ti¢ boyutlu
yazict ile Esun PLA+ tipi filament kullanilarak basiimistir. Sonrasinda Graphit33 iletken sprey boya ile iki kat boyanarak iletkenlik
ozelligi kazanmasi saglanmistir. VNA ile S11, empedans ve VSWR degerlerinin lgiimleri gerceklestirilmistir. Ayrica deney setinde
bulunan metal boynuz anten ile tek parga ve iki par¢a halinde liretilen antenler karsilagtirilmistir. Alinan sonuglar bu yontemin
mikrodalga elemanlarm tiretiminde diisiik maliyetli ve basit bir iiretim yontemi olarak tercih edilebilecegini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Boynuz anten, mikrodalga, HFSS, ii¢ boyutlu yazici

Manufacturing of Microwave Components with Three
Dimensional Printer

ABSTRACT

In the study, antennas and rectangular wave guides were produced by using three dimensional printer which was designed and
manufactured by ourselves. Then the performances of these elements were examined. These elements were simulated by ANSYS
HFSS, and then measurements were performed using Vector Network Analyzer. Antennas were designed and printed using Esun
PLA + type filament. Afterwards, they were painted with Graphit33 conductive spray paint in two coats to provide conductivity.
Measurements of Si1, impedance and VSWR values were performed with VNA. In addition, the metal horn antenna in the
professional experiment set and the antennas produced in one piece and two pieces were compared. The results showed that this
method can be preferred as a low cost and simple production method in the production of microwave elements.

Keywords: Horn antenna, microwave, HFSS, three-dimensional printer

gegmeden Once bu yazicilardan ¢ikis alinip son haline
bakilarak triiniin elle tutuldugunda nasil bir goriiniime
sahip olacagi hakkinda fikir sahibi olunabilmektedir.
Baski devre kartt baskilarinda ve anten {iretiminde ise
buyolla daha hizli ve daha stabil bir durumda gergege
yakin bir sonug elde etmek amaglanmaktadir.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Ug boyutlu yazdirma, dijital ortamda hazirlanan ii¢
boyutlu dosyadan (CAD c¢izimleri) ii¢ boyutlu kati
nesneler tretme siirecidir. Bu iglemleri gerceklestiren
makineler {i¢ boyutlu yazici olarak adlandirilir. Bu
makineler geleneksel imalat yontemleri kullanilarak
iiretilme imkani olmayan karmasik geometriye sahip
parcalari tiretebilmektedir.

11k olarak imal edilecek parga ya da pargalarin {i¢ boyutlu
tasarim programlarinda veya {i¢ boyutlu tarama
sistemleri yardimiyla bilgisayar verisi olusturulur.
Modeli olusturulan par¢a genellikle STL uzantili dosya
olarak kaydedilir ve 1ii¢ boyutlu yazict kontrol

Uretim ve tasarim alanlarinda basit, ucuz ve ulasilabilir
bir yontem olarak kullanim alanlarin: arttiran ii¢ boyutlu

yazicilar, farklh 6zelliklere sahip anten ve mikrodalga
yapilarinin imalatinda da kullanilmaktadir. Plastik, ABS
malzemelerle basim yapabilen yazicilar oldugu gibi daha
yliksek sicakliklarda kullanilan ve bakir ya da bronz
bilesenli filamentlerle iletken parcalar da basabilen
yazicilar da mevcuttur. 3B yazicilar temelde bir {irliniin
piyasaya ¢ikmadan once son halini gorebilmek igin
tasarlanmis makinelerdir. Bu sayede bir iiriin seri iiretime

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author) Dilek Uzer
e-posta : duzer@ktun.edu.tr
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programina aktarilir. Model ii¢ boyutlu yazici kontrol
programinda dilimlenerek katmanlara ayrilir ve “G
kodu” dosyasi olusturulur. Daha sonra “G kodu” dosyas1
i¢ boyutlu yaziciya hafiza karti yardimiyla veya
dogrudan bilgisayar baglantisiyla aktarilarak baski islemi
gergeklestirilir. Ug boyutlu yazdirma isleminde nesne
katmalar halinde st Giste serilerek meydana getirilir. Bu
alanda  kullanilabilecek  yazilimlardan  bazilari,
AutoCAD, SolidWorks, Google Sketchup, Rhino3D
olarak siralanabilir. Bu yazilimlar ile tasarlanan modeller
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STL dosyast olarak export edilerek 3B yazicilar ile
iiretilebilmektedir.

Literatiirdeki ¢aligmalarda benzer teknikler kullanilarak
iiretilen boynuz antenler ve diger anten ve mikrodalga
elemanlart mevcut olup, sprey boya ile iletkenligin
saglanmasmin yani sira iletken baska boya tipleri ile
anten elemani boyanarak veya aliiminyum folyo
kaplamasiyla da benzer yapilar elde
edilebilmektedir[1,4-14]. Yine plastik tabanli filamentler
yerine iletken 6zellige sahip filamentler kullanilarak da
benzer yapilar iiretilebilmektedir[2,13]. Hem dielektrik
hem de iletken kismin baski yoluyla iiretildigi anten
caligmalar1 da mevcuttur [4-14].

Bu ¢alismada, kendi iiretimimiz olan 3B yazici ile basilan
antenler ile 531 model metal referans antenin kiyaslamasi
yapilmistir.3B yazici ile iiretilen antenler iletken boya ile
boyanarak yiizeylerine iletkenlik kazandirilmistir. Bu da
hem maliyetin diisiik olmasini hem de olasi sorunlarin
onceden goriilmesini sagladigi i¢in ciddi bir kolaylik
getirmektedir. Bu sayede baski devre yapiminda hem
maliyet tarafindan hem de kaliteli {irlin tarafindan avantaj
elde edilecektir.

Antenlerin tasariminda Antenna Design Kit (ADK),
benzetim ¢alismalari i¢inse ANSYSHFSS kullanilmistir.
Calismanin baslangicinda iretilen diizlemsel boynuz
antenler hem tek parca hem de yatay eksende iki parca
halinde {iretilerek boyanmalar1 gergeklestirilmis ve her
iki durumdaki performanslar karsilastirilmistir. Arada
belirgin bir fark olmadig1 goriilerek tretim siiresini
kisaltabilmek adina tek parca tiretimde karar kilimmustir.
Asagidaki boliimlerde boynuz antenlerin yapisi genel
olarak anlatilmis ve antenlerle elde edilen sonuglar
ayrmtilartyla verilmistir.

2.Boynuz  Anten
STRUCTURE)

En basit ve en yaygm kullanilan mikrodalga
antenlerinden biri boynuz antenlerdir. Genellikle genis
radyo astronomisi, uydu takibi ve c¢anak antenler igin
besleme elemant olarak  kullanilirlar.  Yiiksek
yonliiliigeve biiyiik kazanca sahip antenler olup bir¢ok
farkli sekilde tasarlanabilirler. En fazla kullanilan boynuz
cesitlerinden biri her iki tarafa da 1s1yan piramit boynuz
antenlerdir. Bu antenlerin 1s1ma karakteristikleri E ve H
diizlemindeki antenlerin bir kombinasyonudur. Tasarim
icin istenilen Go kazanct ve dikdortgen dalga
kilavuzunun boyutlari a ve b bilinir. Sonrasinda optimum
kazanca goétirecek ai,bi,pe,pn, Pe Ve Phn boyutlarim
belirlemektir. Sekil 1’ de piramit boynuz anten yapisi
boyutlartyla beraber goriilmektedir.

YapisiHORN  ANTENNA
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Sekil 1.PiramitBoynuz Anten Yapisi[3]

Bir boynuz antenin, tipik olarak diigiik yan kulaklar (Side
Lobe Level-SLL), yiiksek kazang ve dar bir hiizmeye
sahip olmasi beklenir. Boynuz antenin polarizasyonu da,
besleme amagli uygulamalarda kritik olabilir [3].

3. ANTENLERIN TASARIMI, URETIiMi VE
OLCUMLERI (DESIGN, MANUFACTURING
and MEASUREMENTS of ANTENNAS)

10GHz frekans: i¢in ADK kullanilarak boynuz anten
tasarlanmis ve ANSYS ile benzetimleri tamamlanmigtir.
Bu frekansin tercih edilme sebebi, karsilagtirma igin
elimizde mevcut olan antenin tasarim frekansinim 10GHz
olmasidir. Sonrasinda antenlerin {iretimi yazici ile
gergeklestirilip RS ZVL13 VNA ile anten parametreleri
Olcililmiis ve benzetim sonuglariyla karsilastirtlmistir.
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Her bir antenin basimi yaklasik 60 dk almistir. iki parca
halinde basilan antende toplam siire 10 dk kadar
uzamistir. Sonrasinda iletken sprey boya ile iki kat
boyanmis ve her bir boya katmanindan sonra yaklasik 30
dk beklenerek diger katin boyanmasina gecilmistir.

Uretimini yaptigimiz antenlerde Esun PLA+ tutuncu
renk filament kullanilmistir. S11 grafigindeki kiigiik
farkliliklar gozlenmis olup, iretilen anten pargasinin
boyasinin Ol¢clim sirasinda baglayicit aparata takilip
cikartilirken hasar almasi sonucunda ortaya c¢iktig
goriilmiigtiir. Bunun ¢6ziimii olarak firetilen parcaya - -
zimpara  uygulamasimun  ve astar ile kaplanarak ~ Sekil 3. Antenlerin 3B yazici ile liretimi
boyanmasinin sonuglart iyilestirecegi ongoriilmektedir.

& Ansoft HFSS Antenna Design Kit

Overview

+ Monapole Pyramidal Horn Artenna
B Dipclo Urits
& Patch
= Horn Solution Frequency (GHz)
Pyramidd e
E-plane Sectoral Waveguide "a" Dimension
Heplane Sectoral Waveguide 'b" Dimension
Conical
Eliptical Wavequide Length
E- Planer Spivel Hom Size in " Dimension
- Conical Spiral
Uinear Taper Slot Hoin Size in “b" Dimension
- vl Hoin Flaie Length
& Log Periodic
& PIFA Wal Thickness
& Waveguide
5 Bowl Outer Boundary
Bicane
Discane. [ Standard Waveguide
- Helbx
% Slot Anterna
& Custom Antenna
Operating Frequency
Frequency (GHz) 10
Create Mods! Symnihesze

v - SOLVED - [Hinnmel Hahadiy - Horn_Autenia

C3%e %% eais

VoiR#sn(or B i i~
: [ ] o

S

®wiognoace !
O3t = vi

e

< > 0 100 (om)

Sekil 2. Antenin Tasarlanma Asamalar1t ADK tasarimi ve HFSS
benzetimi

—ryrk Uit —Velgere Urfin  ==Olgim

Sekil 5. Anteni S11 Sonuglarinin Karsilastirilmasi

101
ISBN NO: 978-605-80193-0-0



MUHENDISLIK

ve TEKNOLO)i
KONGRESI

KARAMANOGLU MEHMETBEY
ONIVERSITESI

Curve Info
— dB(GainTotal)
Setup : LastAdaptive
Frec=10GHz" Pri=0deg
— dB(GainTotal)
Setup : LastAdaplive

¢+ | |Frec=10GH: Phims0deg’
-180

Sekil 6. Anten: Diger Benzetim Sonuglar1 2 boyutlu Kazang
grafigi ve 2 boyutlu 1s1ma deseni grafigi

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada iigboyutlu yazicida tiretimi yapilan boynuz
anten ile referans boynuz antenin Network Analizor
Olciimleri sonucunda elde edilen degerlerin HFSS’de
yapilan benzetim sonucu elde edilen degerlerin
karsilagtirilmas1  yapilmustir.  Kargilagtirilan — sonuglar
neticesinde, uygulama da elde edilen sonuglarin hem
hesaplamalar hem de HFSS’de elde edilen sonuglara gore
dogruluk oraninin ¢ok yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Calismada {iretimi yapilan antenlerin haberlesme
sistemlerinde kullanilmaya uygun oldugu goriillmiis olup
cesitli iyilestirme teknikleri kullanilarak daha yiiksek
performansa  sahip  antenlerin  tasarlanabilecegi
ongoriilmektedir. Bu calisma bir baslangi¢ ¢alismasi
olup, ilerki caligmalarda tamamiyla baski teknikleri

kullanilarak mikrogerit antenlerin iretilmesi

planlanmaktadir.

KAYNAKLAR

1. Himmet Onur TUNCEZ,Bahadir ASMA, 3 Boyutlu
YaziciTasarimi  ve Cesitli Uygulamalari, Konya Teknik

Universitesi, Miihendislik ve Doga BilimleriFakiiltesi, Elektrik
— Elektronik Mithendisligi Bolimii, Lisans Bitirme Tezi, Konya,
2019.

2. https://antennatestlab.com/3dprinting

ISBN NO: 978-605-80193-0-0

uL

10.

11.

12.

13.

14.

15.

17.

17-19
EKIM2019

http://kmu.edu.tr/umtk

Balanis C.A.Antenna TheoryAntenna Theory: Analysis and
Design, Fourth Edition. 2016 John Wiley & Sons, Inc. Published
2016 by John Wiley & Sons, Inc.Chapter 13, pp: 719-782.

Deffenbaugh P.,Church K., Goldfarb J.,.Chen X., Fully 3D
Printed 24 GHz Bluetooth/Wi-Fi
Antenna,2013/1JournalInternational Symposium on
Microelectronics, Volume2013lssuel pp: 000914-000920.

Bjorgaard J., Hoyack M., Huber E., Mirzaee M., Chang Y.H.,
and Noghanian S., Design and Fabrication of Antennas Using 3D
Printing,Progress In Electromagnetics Research C, Vol. 84, 119-
134, 2018.

Elibiary A.,Antenna fabrication using 3Dprinting technologies,
Master Thesis, The University of Kent at Canterburyln the
Subject of Electronic Engineering,September 2017.

Ordek S., Kizilay A., Horn Array Antenna Design for Ku-Band
Applications, 9th International Conference on Electrical and
Electronics Engineering (ELECO), Bursa Turkey, 26-28 Nov.
2015.

GarciaC.R., RumpfR.C., TsangH.H. and BartonJ.H., Effects of
extreme  surface  roughness on3D  printed  horn
antenna, ELECTRONICS LETTERS 6th June 2013 Vol. 49No.
12.

Yao H, Sharma S., Henderson R., Ashrafi S., MacFarlane D., Ka
Band 3D printed horn antennas, 2017 Texas Symposium on
Wireless and Microwave Circuits and Systems (WMCS).

Geng A., Gain Increase of Hom Antenna with Waveguide
Feeding Network by using 3D Printing Technology, Bayburt
Universitesi Fen Bilimleri Dergisi Cilt 2, Say1 1, 2019.

Kohler E., Rahiminejad S. and Enoksson P., Evaluation of 3D
printed materials used to printWR10 horn antennas, October
2016Journal of Physics Conference Series 757(1):01202.

B. Majumdar, D. Baer, S. Chakraborty, K.P. Esselle, M.
Heimlich, A 3D Printed Dual-Ridged Horn Antenna,2016
International Conference on Electromagnetics in Advanced
Applications (ICEAA), 19-23 Sept. 2016.

Rizwan M., Waqas M., Khan A., Syddnheimo L., Virkki J.,
Ukkonen L., Flexible andStretchable BrushPaintedWearable
Antenna on a 3D Printed Substrate,IEEE ANTENNAS AND
WIRELESS PROPAGATION LETTERS, VOL. 16, 2017.

Roy A., Puri 1., Design and Analysis of X band Pyramidal Horn
Antenna Using HFSS, International Journal of Advanced
Research in Electronics and Communication Engineering
(WARECE) Volume 4, Issue 3, March 2015
http://www.esun3d.net/products/142.html
https://static.rapidonline.com/pdf/87-0695.pdf
https://www.ansys.com/products/electronics/ansys-hfss

102



ULUSAL -
@ minenpistik | 17-19

|

veTEKNOLOJj | EKIM2019

G i http://kmu.edu.t tk
weivisgissamene (@ 1 YONGRES] | e msstusm

Diisiik Reynolds Sayisinda Kavitenin NACA 4412
Kanat Profili Aerodinamik Performansi lizerine
Etkisinin Sayisal olarak Arastirilmasi

ilyas KARASU?, Tahir DURHASAN"

'Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi, Havacilik ve Uzay Miih. Béliimii, Adana Alparslan Tiirkes Bilim ve Teknoloji
Universitesi, Tiirkiye

OZET

Diisiik Reynolds sayilarinda laminer akis ayrilmasinin neden oldugu kanat aerodinamik performansin azalmasini engellemek
amaciyla akis kontrol yontemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismada, diigiik Reynolds sayisinda NACA 4412 kanat profilinin
basing yiizeyinde olusturulan kavitenin kanat aerodinamik performansmna etkisi Fluent yazilimi kullanilarak sayisal olarak
aragtirllmustir. Sayisal ¢oziimler k-Ki-o transition tiirbillans modeli kullanilarak Reynolds sayisimin Re=100000 degerinde
gerceklestirilmigtir. Kavite kanat veter uzunlugunun %60°1ina konumlandirilmistir ve ii¢ farkl kavite derinligi (h=%0.26¢, 0.35¢c
ve 0.52c) ve ti¢ farkli hiicum agis1 (o= 8°, 10° ve 12°) i¢in sayisal benzesimler elde yapilmistir. Sayisal benzesimlerden elde edilen
bulgular kavitenin kanat basing yiizeyinde olmasina ragmen kanat emme yiizeyindeki akis yapisini etkiledigini gostermistir. Artan
kavite derinligi ile kanat emme ylizeyindeki laminer ayrilma kabarciginin kisaldigi ve bu yiizden kanat kaldirma katsayisinin
onemli 6l¢lide arttig1 gézlemlenmistir. Ayrica kavitesiz kanat ile kiyaslandiginda kavitenin siiriiklenme katsayisi tizerinde 6nemli
bir etkisinin olmadig1 gozlemlenmistir. Hiicum agisina ve kavite derinligine bagli olarak kavitesiz kanat ile kiyaslandiginda CL/Cp
oranini %25’e kadar arttirdig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Akis kontrolii, aerodinamik performans, diisiik Reynolds sayili akis, laminer ayrilma kabarcigi.

A Numerical Investigation of Effect of Cavity on the
Aerodynamic performance of NACA 4412 Airfoil at
Low Reynolds Number

ABSTRACT

Flow control methods are needed to prevent reduced aerodynamic performance of the wing caused by laminar flow separation at
low Reynolds numbers. In this study, the effect of cavity formed on the pressure surface of the airfoil on the aerodynamic
performance of the airfoil was investigated numerically by Fluent software at low Reynolds number. Numerical solutions were
performed using k-ki-o transition turbulence model at Re=100000. The cavity was located to 60% chord length and numerical
solutions were carried out for three different cavity depths (h =0.26¢%, 0.35¢% and 0.52%) and four different angles of attack
(0=8°, 10° and 12°). The results obtained from numerical solutions showed that the cavity remarkably affects the flow structure on
the suction surface of the airfoil although it is located on the pressure surface of the airfoil. It is observed that the lift coefficient
significantly increases since the laminar separation bubble shortens with the increasing cavity depth. It is observed that the cavity
has insignificant effect on the drag coefficient of the airfoil in comparison with the base airfoil. Also, it is observed that C./Cp ratio
increases up to 25% compared the base airfoil, depending on the angle of attack and cavity depth.

Keywords: Flow control, aerodynamic performance, low Reynolds number flow, laminar separation bubble.

1. GIRIS (INTRODUCTION) arasinda olusan bolgeye laminer ayrilma kabarcigi olarak

Reynolds sayismm 500000 degerinin altinda olmast adlandirilir.  Laminer ayrilma kanat aerodinamik

durumunda akas rejimi diisiik Reynolds sayili akis olarak ~ Performansta, dists, titresim ve giiriiltd gibi olumsuz
tanimlanir [1]. Digiik Reynolds sayili akis rejiminde etkilere neden olmasinin yani sira yiizeye yeniden
kanada gelen laminer akista viskoz kuvvetlerin atalet ~tutunma gerceklesmezse erken tutunma kaybi (stol) da
kuvvetlerine karst baskin olmasindan dolayr akig Yasanabilir [2]. Disiik  Reynolds  sayili  akis
ayrilmas gerceklesir akis tiirbiilansa gecer ve yiizeye uygulamalarina kiigiik dlgekli riizgar tiirbinleri, mikro

tekrar tutunur. Bu ayrilma ve yeniden tutunma noktlar1 ~ insansiz  hava araglari, tirbin kanatgiklart  gibi
uygulamalar 6rnek gosterilebilir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Tahir DURHASAN Akis ayrilmasimin engellenmesi amaciyla aktif veya pasif
e-posta : tdurhasan@atu.edu.tr bir¢ok yontem uygulanmaktadir. Kanat yiizeyine kavite
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olusturmas1 da bunlardan bir tanesidir. Kanat geometrisi
iizerinde Kkavite olusturarak kanadin aerodinamik
performansint arttirma fikri ilk kez 1960’11 yillarin
basinda Richard L. Kline ve FoldyFogleman tarafindan
ortaya atilmigtir. KF kanat olarak da adlandirilan bu
kanat tasarimlari i¢in 1972 ve 1977 yillarinda Kline ve
Fogleman tarafindan patent alinmigtir. Karunakaran [3]
NACA 23015 kanat geometrisine KFm2 basamak modeli
uygulayarak kanadin aerodinamik karakteristiklerini
Reynolds sayisinin Re=29000 civarinda deneysel olarak
aragtirmistir. KFm2 modeli basamagin kanadin emme
yilizeyinde ve kanat kordunun %50’sinde basladigim
ifade etmektedir. Ayrica, KFm2 modelinin basamak
olusturulmasindan sonraki kanat kalinligi kanat
kordunun % 7-9 civarindadir. Deneysel sonuglar NACA
23015 geometrisine  KFm2  basamak  modeli
uygulandiginda stol agisinin 15°°den 45°’ye Gtelendigi
gozlemlenmistir. Takagi vd. [4] yaptiklart deneysel
calisma ile NACA 0018 kanat profilinin 6niine silindir
yerlestirmek kosulu ile kanat tizerinde meydana gelen
akis ayrilmasinin engellenerek, silindir olmadig:
durumda kanat yiizeyinde meydana gelen girdap
kopmasindan kaynakli giiriiltiinin  6nemli dl¢lide
bastirildigini gosterdiler. Agarwal ve Kumar [5] bir bagka
akis kontrol yontemi olan girdap tireticilerin NACA 4412
kanat aerodinamik performansina etkisini Reynolds
sayisinin ~ Re=100000 degerinde sayisal olarak
incelemislerdir. Girdap fireticilerinin yiiksek hiicum
acilarinda tasima katsayisini arttirdigint ve tutunma
kaybmi geciktirdigini gozlemlediler. Ancak, girdap
iireticilerin etkili oldugu kanat iizerindeki konumu
hiicum agilarina bagh olarak degistigini gostermislerdir.
Mustak vd. [6] NACA 4415 kanat profili {izerine altigen
bi¢cimli ¢ikintilarin akis ayrilmasi iizerine etkisini
deneysel olarak arastirmiglardir. Elde ettikleri deneysel
sonuglar yiizey ¢ikintis1 olmayan kanat profilinde akis
ayrilmasinin 12°°de meydana gelirken, altigen bigimli

¢ikintilarin - olmasi  durumunda ayrilmanin  16°°de
gergeklestigini  gozlemlemisledir. Sobhani vd. [7]
darrieus dikey riizgar tiirbin kanatlarin  basing
ylzeylerine  acgilan  dairesel  kavitenin  tiirbin

performansia etkisini sayisal olarak aragtirmislardir.
Tiirbin kanadinin basing yiizeyine agilan dairesel
kavitenin kavitesiz ile kiyaslandiginda tiirbin veriminin
%25’e kadar arttigin1 gozlemlemislerdir. Zang vd. [8]
E374 kanat profilinin emme yiizeyine olusturulan
cikintilarin kanat performansi iizerine etkisini sayisal
olarak incelemislerdir. Elde edilen sonuglar diiz kanat ile
kiyaslandiginda tasima katsayisinin arttig1 ve siiriiklenme
katsayisinin azaldigini gostermistir.

Akis yapisinin iyilestirilerek aerodinamik performansin
aratilmasi amaciyla farki yontemler de uygulanmaktadir.
Livd [9] Gurneyflaplarla tasima kuvvetinin %25’den
biraz daha fazla arttirilabilecegini goéstermistir. Motto
[10] Gurneyflap ile kanat profilinde olugan akis kaynakl
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titregsimin kontrol edilebilecegini gostermistir. You ve
Moin [11] yaptiklar sayisal ¢alisma ile NACA 0015
kanat profilinde sentetik jetin akig kontrolii {izerindeki
etkisini arasgtirmiglardir. Sentetik jet kullanmanin kanat
iizerindeki akig ayrilmasini engelleyerek tasima
kuvvetinde oOnemli bir artis saglandifin1 ortaya
koymuslardir. Ekaterinaris [12] sayisal olarak yaptig
calismada TAUOO15 kanat profilinde meydana gelen akis
ayrilmasinin palsli jet ile kontroliinii arastirmistir.
Zamana bagli yaptig1 sayisal ¢ozliimler sonucunda palsl
jet uygulamanin kanadin aerodinamik performansini
arttirdigmi ve akig ayrilmasina bagl ters etkilerin
azalttigimni ortaya koymustur. Shi vd. [13] S809 kanat
profili Oniine salmimmli mikro silindir yerlestirerek
kanadin aerodinamik performansint sayisal olarak
aragtirarak elde ettigi sonuclari mikro silindirin
bulunmamasi ve sabit olmast durumlari ile kiyaslama
yapmiglardir. Elde ettikleri bulgular salinimli ve sabit
mikro silindir kullanmanin kanat aerodinamigini 6nemli
Olglide  artirarak akis  ayrilmasin1  engelledigini
gostermistir. Ebrahimi ve Hajipour [14] plazma
aktiiatorlerin  NACA 4415 kanat profili iizerindeki
aerodinamik performansma etkisini sayisal olarak
incelemislerdir. Elde edilen sonuglar plazma aktiiator
kullanmanin kanat tasima katsayisimi %37’ye kadar
artirabilecegini gostermislerdir. Siozos-Rousoulis vd.
[15] NACA 0012 kanat profili 6niine yerlestirdigi donen
silindir ile kanat iizerinde meydana gelen girdap kaynakli
giiriiltiiniin azalmasmin yani sira kaldirma katsayisinin
artip  siiriklenme katsayisinin  azalarak  kanadin
aerodinamik performansini artirmaya yardimci oldugunu
gostermiglerdir.

Bu c¢alismada NACA 4412 kanat profili etrafindaki
akisin diigiik Reynolds sayili akis rejiminde basing
ylizeyine (alt yiizey) acilmis kaviteile aerodinamik
performansin arttirilmasi amaglanmigtir. Bu amagla
kanadin basing yiizeyine kanat kort boyunun %60
uzunlugunda kavitler agilmig ve farkli derinliklerde
kavitenin aerodinamik performansa etkisi sayisal olarak
aragtiritlmistir.

2. MATERYAL VE METOD(MATERIAL and
METHOD)

NACA 4412 kanat profilleri i¢in 6nce kavitesiz daha
sonra da fakli kavite konfigiirasyonlar1 i¢in sayisal
¢oziimler yapilmistir. Yapilan ¢oziimler igin ag
GAMBIT yazilimi kullanilarak yapisal ag yapisi
olusturulmustur. Bu ag kanada dogru giderek siklagsmis
daha sonra kademeli bir sekilde seyrelmistir. Coziim
alan1 olusturulurken C tipi yap1 kullanilmistir; ¢éziim
alanin uzunluklar1 kanat kort boyu cinsinden Sekil 1°de
verilmistir. Céziim alani1 alan basing uzak bolge, kanat
profili yiizeyi ise kaymama kosuluna uygun duvar olarak
belirlenmistir.

104



MUHENDISLIK

ve TEKNOLO)i
KONGRESI

KARAMANOGLU MEHMETBEY
ONIVERSITESI

Sonuglarin ag yapisindan bagimsizligini test etmek i¢in
farkli diigiim noktasi sayisina sahip aglarda 100.000
Reynolds sayisinda ve 10° hiicum agisinda ¢oziimler
yapilmis ve tasima katsayisi degerleri kiyaslanmustir.
72.000 diigiim noktasindan sonra ciddi bir degisim
olmadigindan 72.000 diigiim sayilt ag secilmistir. Ag
yapisi olusturulurken y+ degerinin 1’in altinda olmasina
dikkat edilmistir, ¢iinkii segilen tiirbiilans modelinde
coziimlerin daha dogru olmasi i¢in bu deger 1’in altinda
olmasi istenmektedir. Ayrica sonuglar1 dogrulamak igin
NACA 4412 kanat profili igin literatiirde bulunan
100.000 Reynolds sayisina en yakin Reynolds sayisi olan
83.000°de [16] 9° ve 12° hiicum agilarinda ¢oziimler
yapilarak Cp degerleri kiyaslanmis ve Cizelgel’den de
goriilecegi tizere olduk¢a yakin sonuglar elde edilmistir.
Coziicli olarak AnsysFluentl8.1 yazilimi kullanilmistir.
Cozumler k-k - tlrbiilansa gegis modeli kullanarak
daimi olarak yapilmistir. Bu modelin se¢ilme sebebi
100.000 Reynolds sayisinda akisin gecisli bdolge
rejiminde olmasindandir. Bu modelin gegisli akis
bolgesinde iyi sonuglar verdigi farkli calismalar
tarafindan gosterilmistir [17-19]. Bu 3 denklemli
modelde k tiirbiilans kinetik enerjiyi, k. laminer kinetik
enerjiyi, o ise 6zgiin dagilma oranini ifade etmektedir.
Modele ait denklemler ve detaylar igin AnsysFluent
Teori Rehberine [20] bagvurulabilir. Céziimler kapals,
AUSM aki tipi formiilasyon ayarlar1 kullanilmis,
ayriklagtirma ayari i¢inse akis, tiirbiilans kinetik ve enerji
icin yukari yonlii ikinci dereceden denklemler diger
parametreler i¢in de birinci dereceden denklemler
kullanilmistir.  Kanat profilinin basing (alt) yiizeyine
kaviteler olusturulmustur kanadin st formunda
degisiklik yapilmamustir. Kaviteler kanat profilinin firar
kenarindan itibaren %60c kadar uzakliga agilmis olup
farkli kavite derinlikleri (h) olusturulmustur.
-: 1l

Sekil 1.A§ yapisinin goriiniimii
b) Genel b)Yakindan
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Cizelge 1.Re=83000de deneysel [16] ve sayisal CL degerleri

o =9° a=12°
Deneysel [16] 1.15 1.25
Sayisal 1.17 1.22
s - S - ‘_“—“—‘1‘\7‘\
""{ [e] Eh i=vagoct -

Sekil 2.Kanat profili {izerinde incelenen parametrelerin
sematik goriinimi

Kanat profilinin formunun korunmasi amaciyla egri
olusan kavitede derinlik (h) degeri olarak en derin yer
olan kavitenin baslangici almmustir. incelenen 6nemli
parametrelerin ~ sematik  gosterimi  Sekil  2’de
verilmistir.Bu ¢alismada incelenen fiziksel biiytikliikler
asagidaki formiillerde verilmistir.

F|

€= oo )
F|

Cp= @
Ap

Cp = g (3)

Bu formiillerde Cp tasima katsayisini, Cp siiriikleme
katsayisini, Fi_ tasima kuvvetini, Fp siiriikkleme kuvvetini,
p havanin yogunlugunu, V serbest akis hizin1 S ise
referans alani gostermektedir.

3. BULGULAR VE TARTISMA (RESULTS and
DISCUSSION)

Sekil 2 kontrol uygulanmamis yani h=%0c¢ durumundaki
akim ¢izgilerini gostermektedir. Sekilden de goriilecegi
iizere 8° hiicum agisina laminer ayrilma kabarcigi ile firar
kenari1 ayrilmasi birlesmistir.

Sekil 3.Kavitesiz durumda akim ¢izgileri
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Hiicum agis1 10°’ye ¢ikartildiginda ise laminer ayrilma
kabarcig kiigiilerek hiicum kenarina dogru hareket etmis
ve firar kenar1 ayrilmasindan ayr1 bir yap1 olusturmustur.
12° hiicum agisinda ise 10°’ye gore daha kiigiik laminer
ayrilma kabarcigi ve cok daha biiyiik firar kenari
ayrilmasi olugmustur.

Basing yiizeyine yerlestirilen kavitenin akim ¢izgilerine
etkisi Sekil 3°de verilmistir. Ozellikle 8° hiicum agisinda
laminer ayrilma ve firar kenar1 ayrilmalarinin birlesik
degil ayr1 ayr1 olustugu goriilebilir. Kavitelaminer
ayrilma kabarcigini tamamen engelleyememis olsa bile
kiigiiltmekte etkili olmustur.
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Sekil 4.Farkli kavitederinliklerinde (h) akim ¢izgileri
a) a=8°b)a=10° c) a=12°
Kavitenin derinligi arttikca kavite i¢indeki girdap daha
da biiylimiis ve ters basing gradyenin olusumunu
azaltmistir. Genel olarak kavite ayrilmanin hem boyunu
hem de genisligini azaltmistir.

Sekil 4’de NACA 4412 kanat profili igin farkli
ylkseklikteki (h) kavitelerde elde edilmis C. ve Cp
degerleri verilmistir. Sekilden de gorildigi tizere
incelenen tiim kavite durumlarinda artmis ve h=%5.2¢’de
ise 1.22 olmustur. 10° hiicum agisinda kavitesiz durumda
1.28 olan CL h=%5.2c’de 1.41’a yiikselmistir, hiicum
acgist 12° vyiikselttiginde ise h=0’da 1.348 olan C_
h=%5.2c’de 1.488’e yiikselmistir. Sekil dikkatli
incelenirse C degerindeki artig oran1 h=%2.6¢’den sonra
daha az olmustur.

1.8

. e
= e

e

0.8

i
0.6 .

sorn
T
&
®

Sekil 5.Farkli kavite derinliklerinde aerodinamik katsayilari
a) C. b) Co
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Artan h ile Cp degeri kademeli olarak artmig, Cp degeri
ise ya ¢ok az diismiis ya da kavitesiz durumla ayni degere
sahiptir. Kavitesiz durumda yani h=0’da 8 derecede
1.097 olan C kademeli olarak artmis ve h=%35.2c’de ise
1.22 olmustur. 10 hiicum agisinda kavitesiz durumda
1.28 olan CL h=%5.2c’de 1.41’a yiikselmistir, hiicum
acis1 12 dereceye yiikselttiginde ise h=0’da 1.348 olan C,.
h=%5.2¢c’de 1.488¢ ylikselmistir.

Sekil 4 (b)’de verilen degerlerden de goriilecegi lizere Cp
h ile diizenli bir degisim gostermemistir. Hicbir durumda
kavitesiz durumun iizerine ¢ikmamistir, fakat artan h ile
Cp bazi durumlarda artmis, bazi durumlarda azalmis,
bazi durumlarda da kavitesiz durumla ayn1 ¢ikmistir. 8°
hiicum agisinda kavitesiz durumda 0.057 olan Cp
h=%2.6¢ ve %3.5¢c de 0.052’ye h=%5.5¢’de ise 0.051’¢
diigmiistiir. 10° hiicum agisinda ise h=%0¢’de 0.050 olan
Cpdegeri h=%2.6c ve %3.5c’de 0.047’ye diismiis ama
h=%35.5c’de ise Cp degeri ise tekrar 0.050 degerini
almigtir. 12° hiicum agisinda ise kavitesiz durumda 0.076
olan Cp h=%2.6c, h=%3.5c ve h=5.2c i¢in sirasiyla
0.070, 0.072 ve 0.074 degerlerini almistir. Kavitenin
aerodinamik performansa etkisini daha iyi anlamak i¢in
Tablo 1’de aerodinamik performansi goésteren C./Cp
oranlar1 verilmistir.

Cizelge2: CL/Cp oranlart

h o
8° 10° 12°
%0c 19.3 25.6 17.7
%02.6¢C 22.3 28.9 20.6
%3.5¢ 22.7 28.7 20.3
%05.2¢C 23.9 28.2 20.1

Cizelge 2’den de goriilecegi lizere C/Cp oraninda 8
derece hiicum agisinda oldukga yiikselmistir. Kavitesiz
durumda 19.25 olan C,/Cp orani artan derinlik oraniyla
kademeli olarak artmis ve %5.2c h degerinde 23.9’a
cikmugtir yani yaklagik % 24.4 artmistir. 10 ve 12 derece
hiicum agsinda ise en yiiksek artis %2.6c derinlikte
gorilmiistiir. 10 derece kavitesiz durumda 25.6 olan
CL/Cp oran1 %2.6¢ derinlikte yaklasik %12.8 artigla 28.2
olmustur, 12 derecede ise 17.7°den % 16.30’luk artigla
20.6 degerine ulagmustir.

Sekil 6 kanat etrafindaki basing katsayist (-Cp)
dagilimmi gostermektedir. Analizlerin daha kolay
yapilabilmesi i¢in basing katsayisi degerlerinin -1 ile
carpilmig degerleri verilmistir. Basing katsayist degerleri
tasima kuvveti katsayis1 C. ve laminer ayrilma kabarcigi
hakkinda bilgi vermektedir. Ciinkii profil etrafindaki
basing katsayis1 degerlerinin genislik boyunca integre
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edilmesi ile tagima katsayisi degeri bulanabilir. Laminer
ayrilma kabarcigi da dagilimda kamburlasan yer olarak
tanimlanir. Sekilden de goriilecegi lizere kavitelaminer
ayrilma kabarcigini azaltmasina bagli olarak emme
ylizeyindeki maksimum -C, degerini arttirmig ayrica
kanadin alt ve iist ylizeyi arasindaki basing farkini da
artirmistir.  Kavitesiz durumda 0=8°’de 2.1 olan
maksimum Cp degeri artan kavite yiiksekligi ile artmig
h=%5.2c’de 2.48 degerini almistir. 10° hiicum agisinda
ayni sartlarda 2.9°dan 3.28’e yiikselmigtir. 12° hiicum
acisinda ise maksimum Cp degeri degismemis fakat
laminer ayrilmanin yerine bagli olarak bu bolgede
degisim gorilmiistiir.

4. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, diisiik Reynolds sayisinda NACA 4412
kanat profilinin basing yiizeyinde olusturulan kavitenin
derinligini kanat profili aerodinamik performansina
etkisi sayisal olarak Re=100000°de arastirilmistir.
Kavite firar kenarindan itibaren kanat profiliveter
uzunlugunun %60’mma konumlandirilmistir ve ti¢ farkli
kavite derinligi (h=%0.26c, 0.35¢ ve 0.52¢) farkli hiicum
acilarinda (o= 8°, 10° ve 12°) i¢in sayisal benzesimler
yapilmigtir. Sayisal benzesimlerden elde edilen bulgular
kavitenin kanat basing yilizeyinde olmasina ragmen kanat
emme yizeyindeki akis yapisi da etkiledigini
gostermistir.  Artan kavite derinligi ile kanat emme
yiizeyindeki laminer ayrilma kabarciginin kisaldigi ve bu
ylizden kanat kaldirma katsayisinin 6nemli 6l¢iide arttigi
gostermistir. Ayrica kavitesiz kanat ile kiyaslandiginda
kavitenin siiriikklenme katsayis1 {izerinde onemli bir
etkisinin olmadig1r goézlemlenmistir. Hiicum agisina ve
kavite derinligine bagli olarak kavitesiz kanat ile
kiyaslandiginda C./Cp oranim1 %25’e kadar arttirdig
gozlemlenmistir. Aynt  zamanda kavite emme
ylizeyindeki maksimum basing degerini de arttirmistir.
Sonug hiicum olarak kanadin basing yiizeyine agilan
kavite etkili bir akig kontrol yontemi olarak kullanilabilir.
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Sekil 6.Kanat profili etrafindaki basing katsayisi (-Cp) dagilimi
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Dairesel Kesitli Yatay ve Diisey Su Alma Agizlarinin
Membasindaki Hiz Dagilimlarinin Karsilastirmasi

Kerem TASTAN!?
!Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miih. Boliimii, Gazi Universitesi, Tiirkiye

OZET

Baraj golii, deniz gibi durgun su ortamindan veya nehir, kanal gibi akim ortamindan su almak i¢in kullanilan yapilara su alma
yapilar1 denmektedir. Kiigiik 6lgekli su alma yapilari genellikle dairesel kesite sahip boru tipindedirler. Su alma agizlarm
tasariminda dikkat edilmesi gereken iki 6nemli konu bulunmaktadir. Bunlar; su yiizeyinde agiz {izerinde olusan ¢evrinti sebebiyle
agza hava girisi ve taban veya aski halinde bulunan sedimentin agza girigidir. Her iki olay da su alma agzinin verimli ¢aligmasini
engellemektedir. Bu olaylarin incelenmesi igin su alma agizlarinin yakinlarindaki hiz dagilimlarinin bilinmesine ihtiyag¢ vardir. Bu
caligmada Olii sonlu bir kanaldan yatay ve diisey su alan su alma agizlarinin membasindaki hiz dagilimlarinin karsilastirilmasi
yapilmistir. Literatiirde su alma agizlari civarindaki hiz dagiliminin bulunmasi i¢in kullanilan potansiyel akim kabul ve ¢dzlimii bu
calismada da kullanilmistir. Teorik neticeler gostermektedir ki, su alma agzi1 giris agisinin su alma agzi yakinlarindaki hiz dagilim
iizerindeki etkisi biiyiikken bu etki su alma agzindan uzaklastik¢a kaybolmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Su alma agzi, hiz, potansiyel akim.

Comparison of Velocity Distributions at Upstream of
Horizontal and Vertical Pipe Intakes

ABSTRACT

Structures used to receive water from the stagnant water environment such as reservoirs and seas, or the flow environment such as
rivers and canals are called intake structures. Small-scale intake structures are generally pipes having circular cross-section. There
are two important issues to be considered in the design of intake structures. These are; air entrainment to the intake through free
surface air-core vortices occurring above the intakes and entrainment of bed or suspended sediment to intakes. Both events prevent
efficient operation of the intake structures. In order to investigate these phenomena, it is necessary to know the velocity distributions
near the water intake structures. In this study, the velocity distributions at upstream of the horizontal and vertical intake pipes
receiving water from a dead-end channel were compared. The potential flow assumption and solution was used in this study to find
the velocity distribution in the vicinity of the water intake structures as in the previous studies. Theoretical results show that the
effect of the intake orientation on the velocity distribution in the vicinity of the intake pipe is large, but this effect disappears as the
distance from the intake increases.

Keywords: Intake, velocity distribution, potential flow.

1. GIRIS (INTRODUCTION) yapisinin insa edildigi ortamda tabanda veya aski halinde
bulunan sediment de su alma agzina akim ile birlikte izin
verilen Olgiilerin iizerinde bir miktar ve boyutta giris
yaparsa hem su alma agzimin verimini diisliriir hem de
alman suyun sedimentten arindirilmasi islemi ¢ok
maliyetli olabilir. Su alma agizlarina hava ve sediment
girigi olaylar1 {izerindeki en etkili parametrelerden biri su
alma civarindaki hiz dagilimidir. Hava girisli ¢evrintinin
su yiizeyinde olusup agza kadar uzamasi veya tabanda ve
ask1 halindeki sedimentin agza dogru hareket etmesi igin
yeteri biiyiikliikte bir hiz olusmalidir. Bu ¢aligmada 6l
son duvarina sahip bir dikdoértgen kanal igerinde bulunan
dairesel Kesitli yatay ve diisey su alma agizlarinm
membasindaki  hiz  dagilimlar1  bulunmaya ve
karsilagtirlmaya  c¢alistlmistir.  Mevcut  literatiir
incelendiginde su alma agzi civarindaki akim hizinin

Cesitli tiplerdeki su alma agizlar1 enerji tiretimi, sulama,
icme suyu gibi alanlarda kullanilmak {izere durgun su
ortamimdan veya akim ortamlarindan suyu almak igin
inga edilirler. Su alma yapilarin1 tasarlarken istenilen
miktarda suyun alinmasinin yaninda, alinan suda miktar
ve boyut olarak izin verilen sinirlarin tizerinde kati
madde olmamasina da dikkat edilmelidir. Su alma
agizlarina agiz lizerinde su yiizeyinde olusan havali
cevrinti ile hava girisi olay1 su alma yapisindan istenilen
debinin alinamamasina ve su iletim hattindaki
elemanlarda kavitasyon ve titresimlere neden oldugu i¢in
istenmeyen bir durumdur. Benzer sekilde su alma

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author).: Kerem TASTAN
e-posta : ktastan@gazi.edu.tr
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bulanabilmesi i¢gin potansiyel akim yaklagiminin siklikla
kullanildig: goriilmektedir. Shammaa ve ark. [1] noktasal
kuyu i¢in kullanilan potansiyel akim ¢dziimiinii sonlu bir
boyuta sahip orifis i¢in uyarlayarak bir orifisin ve kapak
altindan gecen akimin membasindaki hiz dagilimlarini
elde etmislerdir. Calismalarinda merkezi hiz dagiliminin
orifisten uzaklastikca yarim kiiresel orifise yaklastikca
yarim elipse benzer oldugunu bulmuslardir. Orifisin veya
kapagin boyutunun belirli bir noktadan sonra hiz dagilimi
iizerinde etkisinin olmadigin1 gdstermiglerdir. Bryant ve
ark. [2] Shammaa ve ark. [I1]’in yoOntemini basing
gradyanlarinin  etkisini de g6z Oniine alarak
gelistirmiglerdir. Islam ve Zhu [3] Schwarz-Christoffel
yaklagimint kullanarak kompleks analiz yontemiyle
yatay dikdortgen su alma agizlarin membasindaki hiz
dagilimini bulmuslardir. Calismalarinda ikili dikdortgen
su alma agz1 durumu olmasini incelemiglerdir. Powell ve
Khan [4] hareketli ve hareketsiz taban durumu i¢in yatay
orifislerin membasindaki akim alanim1 bulmuslardir.
Chanson ve ark. [5] zamana bagh orifis akimimi
incelemek icin bilyiik o6lcekli bir deney calismasi
yapmiglardir. Montes [6] “conformal mapping”
yontemini kapak altt akimlarma ait hiz dagilimlarin
detayli olarak incelemistir. Bhuiyan ve ark. [7]
barajlardaki su alma agizlarina balik girisi riskini Khan
ve ark. [8] tiirbin giriglerine sediment hareketini, Powell
ve Khan [9,10] dairesel orifislerin oniindeki oyulma
cukuru olusumunu aragtirmislardir. Bu ¢aligmada,
mevcut ¢aligmalardaki yontemlerden bazilari, yatay ve
diisey su alma agizlarin 6niindeki hiz dagilimi bulmak ve
kargilagtirmak amaciyla kullanilmistir.

2. POTANSIYEL AKIM
(POTENTIAL FLOW APPROACH)

Gergekte tiim akimlar siirtiinmeli olmasi ragmen ideal
akiskan (siirtinmesiz akiskan) kabulii sonucu ortaya
¢ikan potansiyel akim yaklasimi bir¢ok akigkanlar
mekanigi problemini ¢dzmek igin kullanilmaktadir.
Potansiyel akim yaklasiminin en ¢ok kullanildigi
alanlardan biri de su alma agizlari, orifisler ve kapak alt1
akimlaridir. Olii son duvarindan yatay olarak su alan
dairesel orifisler (Sekil 1) veya su alma agizlar1 genellikle
noktasal kuyu kabulii kullanarak modellenmeye
calisilmugtir.

YAKLASIMI
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Sekil 1. Yatay su alma agzi
Sekil 1°de Q = agiz debisini, D = su alma agzi i¢ ¢apini
gostermektedir.
Akim sinirlart olan su ylizeyi ve kanal tabanindan

etkilenmeyen noktasal kuyuya ait potansiyel akim
fonksiyonu asagidaki gibi yazilir.

Q

- 2nr

1)

Esitlik (1)’deki r kuyu merkezi ile akim alani igerisindeki
bir nokta arasindaki radyal mesafedir. Noktasal kuyu
kabulii neticesinde merkezi hiz dagilimi (V) akim
alanindaki her nokta igin beklenildigi gibi yarim kiiresel
olmaktadir.

2 @

Vi 2nr

Fakat sonlu bir ¢apa sahip su alma agz diisiildiigiinde
agiz merkezine dogru yaklasildiginda tekillik noktasi
(singularity point) olustugundan dolay1 noktasal kuyu
kabuliine gore akim hizi hatali olarak sonsuza dogru
gitmektedir. Bu problemi ¢dzebilmek i¢in Shammaa ve
ark. [1] su alma agzi igerisine tiniform olarak dagitilmis
esit glice sahip diferansiyel noktasal kuyular
kullanmislardir.

Yatay su alma agzinin yandan Kkesitinin goriildiigii
asagidaki Sekil 2°de agiz igerisi i¢in koordinat sistemi
tanimlanmistir.

Sekil 2. Su alma agz igerisine tanimlanan diferansiyel
noktasal kuyular i¢in koordinat sistemi
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Yatay orifise igerisindeki diferansiyel bir noktasal kuyu
eleman1 i¢in potansiyel fonksiyon asagidaki gibi elde
edilmistir [1].
do = 2Q r,dr,do,
n’D’ (r2 +rZ — 2rry cos0cos )“2
0 0 0

©)
Esitlik (3)’iin cift kath integrali ise toplam potansiyel
fonksiyonu verir [1].

2Q ras r,drydo,

T 22 72
D" v 9 (r2+r02—2rrocosecoseo)l

¢ (4)

Agiz merkez ekseni boyunca (x ekseni) olusan hizi
(Vrmax) bulabilmek igin 6 = (n/2) konulursa Esitlik (5)
elde edilmistir [1].

2 -1/2
V"ﬂ: 1-— ]_+D_
Vo 4x?

®)
Buradaki Vo = (4Q/nD?) ag1z igerisindeki ortalama akim
hizidir.

Yukaridaki Esitlikler (1-5)’te su yiizeyi ve kanal
tabanindan kaynaklanan engel etkilerinin olmadig (veya
agiz merkezi ile su yiizeyi ve kanal tabani arasindaki
mesafenin yeterince biiyilkk oldugu) kabul edildigi
unutulmamalidir.

Benzer bir analiz diisey asag1 su alan bir su alma agzi i¢in
de uygulanabilir. Pratikte, diisey su alma agzi yatay su
alma agzinda oldugu gibi tam olarak duvar yiizeyinden
su alamaz. Dolayistyla agzin dig cidarinin duvara bitigik
oldugu durum g6z oniine alinsin.

z

VAR
% 6li son
p duvari
{ ¢
N e —

su alma | l

agzi Q

D

[—>}

Sekil 3. Diisey su alma agzi

Bu durum i¢in potansiyel fonksiyon Es. (6)’daki
yazilabilir.

2nD/2
b= 2Q r,drydo, (6)
T 12D? 2 2 Lo 12
n 00 (r + 13 —2rrosm95|n90)l
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Ag1iz merkez ekseni boyunca (x ekseni) olusan hizi
(Vimax) bulabilmek i¢in 6 = (n/2) konulursa Es. (7) elde
edilmistir.

27D/2

&mzijj
Vo 27:0 3

Esitlik 7°deki integral teorik olarak ¢oziilemedigi icin
sayisal yontemler kullanarak ¢6ziilmiis ve sonuglar Sekil
4’te verilmistir.

ro (X — 1y sin 0, )d0,dr,
(x? + 12 —2xr, sin 60)

)

1

0.9
| — -diisey agiz
0.8 1 l| — noktasal kuyu
0.7 | - - - yatay agi1z
|
0.6 4 \
o
Z |
> 0.5
3
£ |
> 04 |
\
0.3 1 \
0.2 1
0.1
0
0 0.5 1 15 2 25 3

x/D

Sekil 4. Diisey ve yatay su alma agizlarina ait hizlarin
karsilastirilmasi

Sekil 4’te gosterildigi noktasal kuyu kabulii yapildiginda
agzin yatay veya diisey olmasi eksen ¢izgisi iizerindeki
maksimum hiz {izerinde herhangi bir degisiklik
olusturmamaktadir. Noktasal kuyu kabuliinde agiz
merkezine yaklagtikga hiz sonsuza dogru gitmektedir.
Yatay agiz durumunda ise ag1z merkezine yaklastik¢a hiz
ag1z i¢in tanimlanan ortalama kesit hizina dogru yaklasir.
Diisey agiz durumunda ise eksen ¢izgisi tizerindeki hizin
degeri beklenildigi gibi agiz cidarinda (yani x/D = 0.5)
agiz kesiti icin tanimlanan ortalama hiz degerine
ulagmaktadir. /D = 1.5 degeri civarinda agzin yatay veya
diisey olmasi énemini yitirmekte tiim sonuglar noktasal
kuyu kabuliiyle ayni degerleri vermektedir.

3. SONUCLAR ve ONERILER (CONCLUSIONS
AND RECOMMENDATIONS)

Bu ¢aligmada 6lii son duvarina sahip bir dikdortgen kanal
igerinde bulunan dairesel kesitli yatay ve diisey su alma
agizlarinin membasindaki hiz dagilimlart bulunmaya ve
karsilagtiritlmaya caligilmistir. Bu ¢alismada elde edilen
sonuglar agagida siralanmistir.

e Potansiyel akim kabulii su alma agizlarmin
membasindaki hiz dagilimini bulmak ig¢in
kullanilabilir.

e Noktasal kuyu kabulii agizdan uzaklastik¢a
dogru sonuglar verirken agza yaklastikca
gercekten uzak neticeler vermektedir.
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e Agiz lizerine iniform dagili noktasal kuyu

kabulii ise diger calismalarda oldugu gibi agiz
acisinin degismesi durumunda da (yatay agiz
disinda da) iyi neticeler vermektedir.

e Bu ¢alisma bundan sonraki ¢aligmalarin bir 6n

calismasi gibi diisliniildiigiinden bundan sonraki
calismalarda farkli agiz acilari, farkli agiz
sekilleri incelenip akim sinirlarinin etkileri de
g0z Oniine alinacaktir.
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Reyhan Tohumu Gaminin Gida Teknolojisinde
Yenilebilir Film Ajan1 ve Hidrokolloid Olarak
Kullanimi

Aysun ORACY
IKarapinar Aydoganlar Meslek Yiiksekokulu, Gida Isleme B&liimii, Selguk Universitesi, Tiirkiye

OZET

Plastik ambalajlarin ekolojik ve sagliga yonelik olumsuz 6zellikleri sebebi ile dogal, parcalanabilir ve gevre dostu ambalajlara olan
ilgi artmistir. Ozellikle biyobozunur yenilebilir filmler nem, oksijen, yag ve aroma transferini kontrol eden bariyerler gibi
davranarak hem kalite kaybini énlemekte hem de gida tiriinlerinin raf dmriinii uzatabilmektedir. Son yillarda gida endiistrisinin
taleplerini karsilamak i¢in yenilebilir ve biyobozunur film iiretiminde kullanilacak yeni hidrokolloid kaynaklari arastirilmaya
baglanmistir. Reyhan tohumu gami (RTG) ise % 43 glukomannan , %24.29 ksilan ve %2.31 oraninda glukandan meydana gelen
bir hidrokolloidtir. Diger polisakkaritlerle kiyaslandiginda makul miktarlarda kullanildiginda iyi fonksiyonel 6zellikler sergilemesi,
maliyetinin diigiik olmasi, 1s1ya direngliligi, hidrofilik yapisi, biyolojik olarak uyumlu olmast, biyobozunur 6zelligi ve mitkemmel
ozellikte bir film olusturma ajani olmasi gibi birgok dnemli 6zellik sebebi ile gidalarda film ajan1 ve hidrokolloid olarak dikkat
ceken bir materyaldir. Yapilan ¢alismalar dondurma, proses peyniri, az yagh peynir, yogurt gibi {iriinlerin iiretiminde ticari
stabilizorlere kars iyi bir alternatif olacag1 yoniinde sonuglar vermistir. Ayn1 zamanda biyoaktif enkapsiilasyon gibi uygulamalarda
1stya direngli nanofiber iiretiminde de kullamilabilmektedir. Bu ¢alismada reyhan tohumu gaminin yenilebilir film ajan1 ve
hidrokolloid olarak kullanimina yonelik uygulamalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Reyhan tohumu gamu, yenilebilir film, hidrokolloid, fonksiyonel, biyobozunur

The Use of Basil Seed Gum as Edible Film Agent and
Hydrocolloid in Food Technology

ABSTRACT

Research trends have been attracted towards natural, degradable and environmentally friendly packaging materials due to
ecological and health concerns of plastic packagings. Biodegradable edible films can prevent quality deterioration and increase the
shelf life of food products by acting as barriers to control the transfer of moisture, oxygen, lipids, and flavors. In recent years, new
hydrocolloid sources for the production of edible and biodegradable films have been researched to meet the demands of the food
industry. The basil seed gum (BSG) is a hydrocolloid consisting of 43% glucomannan, 24.29% xylanand 2.31% glucan. Compared
to other food hidrocolloids, this seed has reasonable amounts of gum with good functional properties and important advantages
such as low production cost, heat resistant nature, hydrophilic, biocompatible and biodegradable characteristics as well as good
rheological properties, which are factors that enable it to have excellent potential as a film-forming agent. The literature shows that
BSG could be an alternative for some of the commercial stabilizers and improve the quality of food products such as low fat ice
cream, yoghurt and processed cheese. In addition to these, BSG can produce thermostable ultra-thin nanofibers, for different
applications in the food sector such as bioactive encapsulation. In this study, applications of basil seed gum as edible film agent
and hydrocolloid were reviewed.

Keywords: Basil seed gum, edible film, hydrocolloid, functional, biodegradable

1. GIRiS medikal bir iiriindiir. Iyi bir aroma maddesi olmasimin
yani sira antimikrobiyal ve antioksidan aktiviteye sahip
esansiyel yaglar da icermektedir [2]. Reyhan gidalara
farkli tat ve aroma vermesi amaci ile yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yapraklar1 kuru ya da taze olarak
baharat olarak  kullanilabilir. Cicek ve taze
yapraklarindan elde edilen esansiyel yaglar gida,
kozmetik ve farmasotik endiistrisinde kullanilabilir.
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Aysun ORAC Geleneksel olarak, reyhan bas agrisi, Oksiirtk, ishal,
e-posta : aysunorac@selcuk.edu.tr

Feslegen Ocimum cinsinin bir {iyesidir. Bu cins 50 ile
150 arasinda gesit icermektedir. Hindistan ve fran’da
yaygin olarak bulunan beyaz mor ¢i¢ek agan bir bitkidir
[1]. Iran ve Tiirkiye’de 6zellikle mor olan tiirleri reyhan
olarak isimlendirilmektedir. Reyhan 6nemli ekonomik ve
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kabizlik, sigil tedavisi ve bdbrek yetmezligi gibi
rahatsizliklarin tedavisinde kullanilmistir.

Reyhan tohumu ortalama olarak 3,22 + 0,33 mm
uzunluk, 1,84 + 0,24 mm genislik ve 1,37 + 0,15 mm
yiikseklige sahip, oval sekilli siyah renkli bir tohumdur
[3]. Tohumlar planteoz, misilaj, polisakkarit ve yag
icermektedir. Bu yaglar tohumun ¢esidine gore
degismekle birlikte ates diisiiriicii, analjezik, anti ilser,
anti astim, antioksidan, antimikrobiyal, antikoagiilant,
antidepresan, anti diyabetik, anti hiperkolesterolemik,
antikarsijenik  etkilere sahiptir. Ocimumbasilicum
tohumlar lifce de zengindir. Asya'nin iran ve Hindistan
gibi baz1 bolgelerinde reyhan tohumu diyet lifi kaynagi
olarak sik sik icecekler (Sharbat) ve buzlu tatlilara
(Faloodeh) dahil edilir [3], [4]. Bu tohumlar ayni
zamanda suya batirildiginda jelatinlesir. Reyhan tohumu
yiiksek miisilaj igerigi (% 20) sebebi ile paha bigilmez
fonksiyonel ozelliklere sahip ticari gamlara alternatif
olabilecek dogal hidrokolloid kaynagi olabilir [3], [5].

Son zamanlarda, bazi1 arastirmacilar bu tohumda elde
edilen gamin gida iiretiminde hidrokolloid ve yenilebilir
film ajan1 olarak kullanimina yoénelik calismalar
yapmiglardir. Bu ¢alismanin temel amacit bu gamin
fonksiyonel ozellikleri ve gida teknolojisindeki
uygulama alanlarma yonelik yapilan arastirmalari
derlemektir.

2. Reyhan Tohumu Gam

Reyhan tohumunun dis perikarpi suya batirildiginda
jelatinli bir kiitle agiga ¢ikmaktadir (Sekill) [6]. Islanmis
tohumlarin iizerinde olusan miisilaj tabakasi pektin
yapisindadir ve onemli miktarlarda yiiksek hidrasyon
kapasitesine sahip esterlesmemiggalatronik asit igerir.

Sekil 1. Reyhan tohumu ve 1slatilmig tohum [8]
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Razavi ve ark. [5] reyhan tohumundan gam

ekstraksiyonu i¢in optimum kosullari aragtirmiglardir.
Arastirma sonunda 68.71 °C, pH 8.09 ve 65.89:1
su:tohum orani arastirmada kullanilan tohum igin en
uygun bulunmugtur. Gamin ekstraksiyonu i¢in dncelikle
tohumlar temizlenir. Ardindan belli sicakliktaki pH’1
ayarlanmis su i¢ine atilir ve tohum etrafinda jelatinimsi
yapmin olugmast beklenir. Sismis tohumlar bir
ekstraktorden gegirilir ve tohumdan gamin ayrilmasi
saglanir. Ayrilan gam 50 °C’de vakum firinda kurutulur
ve ardindan toz haline getirilir. Toz haline gelen gam
saflagtirma i¢in 3:1 oraninda %95’lik etil alkol i¢inde 4
°C’de bir gece bekletilir. Ardindan bir slizgeg yardimiyla
alkolden arindirilir; elde edilen ¢okelti saf suyla yikanir
ve 50°C’de vakum firinda kurutulur. Ekstraksiyon
kosullar1 ekstraksiyon verimi, goriiniir viskozite ve
protein  icerigini  direkt olarak etkilemektedir.
Gelistirilmig bir ekstraksiyon metodunda reyhan tohumu
gami (RTG) saflastirilip sicak hava akimli kurutucu
yerine dondurarak kurutulmustur [3]. Etanol yardimu ile
RTG’nin saflagtirilmast gamim kimyasal yapisinda
bulunan safsizliklar1 (iz elementler, tanenler, dogal
pigmentler ve protein) azaltmakta ve gamin
¢ozlinirliigiind arttirmaktadir [7].

3. Reyhan Tohumu Gaminin Fonksiyonel Ozellikleri

RTG’nin fizikokimyasal &zellikleri yetistirildigi yere
gore degismektedir. Bu tohum yiiksek molekiil agirlikli
polisakkaritler igerir. Ortalama %6.51 oraninda iironik
asit icerigi sebebi ile asidik polisakkarit olarak
tanimlanabilir. Reyhan tohumu gami ekstrakti % 43
glukomannan (glukozmannoz orani: 10:2) , %24.29
ksilan ve %2.31 oraninda glukandan meydana
gelmektedir [5], [9]. O. basilicum yaklagik olarak
25:25:10:15:15:5 oraninda D-glukoz, D-galaktoz, D-
mannoz, L-arabinoz, D-ksiloz, L-ramnoz ve bunun yani
sira  D-galakturonik ve  D-mannuronik  asitten
olusmaktadir.

Taramali elektron mikroskobu goriintilleri RTG’nin,
pamugun globiiler yapisina benzer bigimde lifli yapida
oldugunu gostermistir  [10]. RTG sicaklik ve
konsantrasyona bagli olmakla birlikte yiiksek konsistens
katsayis1 ve kayma gerilimi 6zelligine sahiptir. Stabilizor
ve koyulastirma ajan1 olmasinin yani sira yiizey aktif ve
emiilsifiyerhidrokolloid oldugu da bildirilmistir [11].
RTG’nin ham, saflagtirllmig ve proteinsiz formlarinin
ylizey aktivitesi incelenmis ve farkl
konsantrasyonlardaki RTG  soliisyonlarinin  yiizey
gerilimini azaltti§i sonucuna varilmistir. Ayrica RTG
‘ninemiilsifiye edici 6zellige sahip oldugu ve diisiik
miktardaki protein safsizliklariin yag/su
emiilsiyonlarini stabilize edebildigi tespit edilmistir [7],
[11], [12]. RTG,biyobozunur ozelligi, diigiik iretim
maliyeti, 1siya direngliligi, hidrofilik yapist ve kabul
edilebilir reolojik o6zellikleri sebebi ile film bileseni
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olarak da dikkat ¢eken bir materyaldir [36], [38], [39].
S6z konusu filmlere antimikrobiyel o6zelliklere sahip
ajanlar ilave edilerek daha giivenilir uzun raf &émriine
sahip gidalar iiretilebilir.

4. Gida iiretimindeki fonksiyonel uygulamalar

Modern yasam stilindeki degisiklikler ve artan tehlikeli
yag bilinci gida endiistrisini yiiksek lifli ve az yagh yeni
iiriinler gelistirmeye zorlamaktadir. Bu sorun kalorisi
yogun materyallere ikame malzemeler kullanilarak yagi
azaltilmis ya da yagsiz gidalarin  {retimi ile
coziilebilmektedir. Hali hazirda gidalardaki yaga ikame
olacak birgok hidrokolloid mevcuttur. RTG, yagin yap1
saglama, su yapilandirma, agizda dolgunluk hissi ve
opaklik verme gibi bazi 6nemli o6zelliklerinin yerine
gegebilir. Yaga benzer yapiya sahip RTG jelleri; fistik
ezmesi, yogurt, mayonez, dondurma gibi gida
iiriinlerinde yag ikamesi olarak kullanilabilir.

Fistik ezmesi, ezilmis fistik, tatlandirict ve aroma
gelistirici iceren bir iirlindiir. Saglikli bir iiriin olmasinin
yant sira icerdigi yag sebebi ile kalorisi yiiksektir.
Aragtirmacilar fistik ezmesi formiilasyonuna yag ikamesi
olarak RTG ilave etmis ve diisiikk kalorili fistik ezmesi
tiretmistir [13],[15]. Ikame olarak RTG ile birlikte
ksantan gam da kullanilmisg ancak RTG ksantan gamdan
daha iyi reolojik sonuglar vermistir.

RTG zincirleri protein matriksi i¢inde bir ag olusturarak
sineresisi azaltmakta ve Ozellikle diigik yagh set
yogurtlarda sertligi arttirmaktadir. Sharabiani ve ark.[16]
reyhan tohumu gamini yag ikamesi olarak farkl
oranlarda yagsiz konsantre yogurt liretiminde kullanmis
ve pektin, adacayr tohumu gami gibi diger
hidrokolloidler ile kiyaslamistir. Pektinli ve RTG’li
yagsiz yogurtlardan fizikokimyasal ve duyusal 6zellikler
acisindan benzer sonuglar elde edilmistir. RTG
konsantrasyonu arttik¢a yogurt sertligi artmistir.

Yag azaltilmis mayonez iiretimine yonelik yapilan bir
calismada RTG yag ikamesi olarak kullanilmig ve RTG,
ksantangum ve ikisinin karigiminin emiilsiyon stabilitesi
ve duyusal 6zellikler iizerine etkisi incelenmistir. RTG ve
ksantan gam karigimi (%0.75 oraninda) en iyi sonucu
verirken %0.45 RTG igeren emiilsiyonu en yiiksek
stirilebilirlik skorunu almistir. RTG yag damlaciklarinin
hareketini engelleyerek hapseden bir ag meydana
getirmistir. Tim Ornekler depolama siiresince yiiksek
stabilite gostermis ve kremlesme meydana gelmemistir.

Dondurma fireticileri siit yagina ikame olarak su ile
interaksiyona girip koyulasma, jellesme, emiilsifiye edici

Ozellikler gosteren genellikle karbonhidrat esash
hidrokolloidler kullanmaktadir[17]. Dondurma
stabilizorii olarak c¢ogunlukla jelatin, guar gam,

karboksimetil selilloz(CMC), ksantan gam, aljinatlar ve
salep gibi bazi hidrokolloidler kullanilmaktadir [18].
Giiniimiizde dondurma {ireticileri tarafindan hali hazirda
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ticari stabilizor karisimlari kullanilmaktadir. Ancak bu
hidrokolloidlere alternatif olacak bagka kaynaklar
aragtirllmaya  baslanmistir.  Yapilan  ¢aligmalarda
RTG’nin dondurma ve diger gida iiriinlerinde ticari
stabilizorlere kars1 iyi bir alternatif olacagi yoniinde
sonuglar vermistir [3], [19], [20]. Ozellikle dondurmanin
goriiniir viskozitesi, erime sicakligi, erime davranisi ve
genel kabul edilebilirliginde tatmin edici sonuglar
vermistir. RTG ayn1 zamanda dondurmadaki buz kristali
olusumunu azaltmakta ve kolloidal yapidaki degisimleri
en aza indirgemektedir [19].

Javidi ve ark. [21] yaptiklar1 ¢aligmada diisiik yagh
(%2.5) vanilyali dondurmaya guar gam ve reyhan
tohumu gami ilave ederek bu dondurmanin reolojik,
tekstiirel, fiziksel ve duyusal o6zelliklerini % 10 yagh
dondurma ile kiyaslamiglardir. Calisma sonunda reyhan
tohumu gami ve rehyan tohumu-guar gam karigimi diisiik
yagli dondurmada tatmin edici reolojik &zellikler
olusturmustur. RTG guar gama gore kaymaya karst daha
hassas bir tiksotropik yapi sergilemistir. RTG ile iiretilen
diisik yagli dondurmalarda yagli mikslerdeki kremsi
yapt algilanmigtir. Ayrica disiik yagli dondurmanin
soguk ve yavan tat algisim1 baskilamigtir. RTG ilavesi
erime hizi ve boyutunu disirmistir. Elde edilen
sonuglar RTG ve RTG’ninguar gamla olan karigimlarinin
diisiik yaglh dondurmada yag ikamesi olarak kullanim
i¢in iyi bir alternatif oldugu yoniindedir. Bahramparvar
ve ark.[20] reyhan tohumu gami, guar gam ve
karboksimetil selilloz (CMC) kullanarak iiretilen
dondurmalarin 6zelliklerini incelemistir. %84.31 RTG ve
%15.69 CMC karisimindan olusan stabilizoriin en iyi
sonug verdigi gérillmiistiir.

Hidrokolloidler az yagli dogal ve proses peynirlerin
formiilasyonlarinda kullanilmaktadir. Proses peynirleri
icin sertlik ve 1si1l islem 1srasinda eriyebilirlik g¢ok
onemlidir. RTGstabilize ve emiilsifiye edici 6zellikleri
sebebi ile gida endiistrisi i¢in potansiyel fonksiyonel bir
kaynaktir.  Dispersiyonlar, emiilsiyonlar ve jel
sistemlerde RTG ile siit proteinleri arasinda sinerjitik bir
interaksiyon go6zlemlenmistir.Diisiikk yagl peynirlerin
zayif organoleptik ve fiziksel Ozellikleri sebebi ile
dretimleri sirasinda bazi hidrokolloidlerin kullanim
onerilmektedir. Baghdadi ve ark. [22] RTG ilavesinin
diisik yagli salamura beyaz peynir iizerine etkisini
incelemisglerdir.  Olgunlagsma sirasinda  peynirlerin
sertliklerinde kayda deger bir azalma gozlemlenmistir.
Makromolekiiller arasindaki elektrostatik etkilesimin
azalmasi  sebebi ile RTG ilavesi  peynirin
mikrostriiktiiriinii - zayiflatmistir. Bu gam yumusak
yapmin arzu edildigi peynir iiretimi i¢in daha uygun
olacaktir. Hosseini-Parvar ve ark. [23] farkli
konsantrasyonlarda rennet kazein ve reyhan tohumu
gamu ilavesi ile iiretilen proses peynirlerinin tektiirel,
reolojik ve mikrostriiktiirel Ozelliklerini incelemistir.
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RTG orani arttik¢a proses peyniri daha elastik bir yap1
kazanmigtir.  Protein  igerigine  nazaran RTG
konsantrasyonu proses peynirinin eriyebilirligi {izerinde
daha fazla etki yapmustir. Konfogal mikroskop
goriintiileri incelendiginde RTG zincirlerinin protein
matriksi i¢inde bir ag olusturdugu ve bir stabilizor gibi
davrandigi goriilmiigtiir. RTG ilavesi peynirin sertligini
arttirmakta ve az da olsa eriyebilirligini diisiirmektedir.

Farahmandfar ve ark. [24] reyhan tohumu gami, tere
tohumu gami ve ayva tohumu gamu ile yag1 azaltilmig
(%30 yagli) krem santi {iretmis ve bu lirlinii %55 yagh
kremsanti (kontrol) ile karsilagtirmiglardir. Analizler
sonucunda gam ilavesinin viskozite, sertlik ve hacmi
arttirarak daha kaliteli son {irlin eldesine sebep oldugu
goriilmiistir. RTG’nin sertlik ve yapiskanlik {izerine
etkisi diger gamlardan daha fazla olmustur.

Diger bir ¢alismada [25] RTG, salep ve RTG-salep
karigimindan yapilan kaplama malzemesi derin yagda
kizartilan patates dilimlerinin yag absorbsiyonunu
azaltmas1 igin dilimler iizerine uygulanmigtir. Uzerinde
calisilan tiim siispansiyonlarin psddoplastik ve kayma
gerilimine sahip oldugu tespit edilmistir. En etkili
kaplama formiilasyonu %0.5 RTG ve %1.5 salep
olmustur. Bu formiilasyon ile patates dilimlerinin yag
¢ekme orani da diisiis gostermistir.

Israr ve ark. [26] ise RTG’nin ekmegin fizikokimyasal,
duyusal ve reolojik oOzellikleri {izerine etkisini
incelemistir. RTG ilave edilen ekmeklerdeki gdzenek
boyutu azalmis ve minimum gozenek boyutu %2 RTG
iceren ekmeklerde gdzlemlenmistir. Duyusal analizlerde
de benzer sonuglar alinmistir. Sonug¢ olarak RTG’nin
ekmegin besinsel, fizikokimyasal ve duyusal profilinin
gelistirilmesinde etkin bigimde kullanilabilecegi tespit
edilmigtir.

Fonksiyonel gida malzemesi tasima alaninda dogal
polisakkaritlerden yapilmig nanopartikiiller oldugu gibi
yeni, bitki kaynakli polimerler (gamlar gibi) de dikkat
¢ekmektedir. Bu kapsamda RTG, nano tagima sistemi
olarak yiiksek potansiyelini ortaya koymustur. Glutatyon
gibi peptitlerin oral yoldan tasinmasi i¢in yeni
nanopartikiil gelistirmek adina RTG’nin potansiyelini
aragtirtlmistir.  Glutatyonun midedeki salinim  hizi
bagirsaktakinden disiiktiir. RTG’nin yardimi ile az
miktarda glutatyon sindirim aninda midede yok olacak;
kayda deger miktarda tripeptit bagirsak tarafindan
emilime uygun olacaktir. Caliyma sonunda RTG
nanopartikiillerininglutatyon gibi kii¢iik peptitlerin agiz
yoluyla tasimmasinda yeni bir tastyict olarak
kullanilabilicegi sonucuna varilmistir. Ayni zamanda
gida endiistrisinde biyoaktifenkapsiilasyon gibi bir¢ok
uygulamada RTG polivinil alkol ile birlestirilerek 1s1ya
direngli oldukga ince nanofiberler iiretilebilir [27].
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4. Yenilebilir Film Ajam Olarak Kullanimi

Glintimiizde diinya ¢apinda her y1l miyonlarca ton plastik
tiretilmekte ve tiretim ve tilketim hizla artig gdstermektir.
Bu artis materyaller dogada ¢oziinmedigi igin ¢evresel
problemlere yol agmaktadir. Plastik ambalajlarin
ekolojik ve sagliga yonelik kaygilar1 nedeni ile dogal,
pargalanabilir ve c¢evre dostu ambalajlara olan ilgi
artmistir. Bu problemin ¢6ziilmesi i¢in ¢evreye duyarli
materyal iiretimi i¢in ¢ok sayida ¢aligma yapilmistir. Bu
kapsamda son zamanlarda dogal polimerlere olan ilgi
artmustir [28]. Ozellikle biyobozunur yenilebilir filmler
nem, oksijen, yag ve aroma tarnsferini kontrol eden
bariyerler gibi davranarak hem kalite kaybin1 6nlemekte
hem de gida iirlinlerinin raf omriinii uzatabilmektedir
[29]. Film ve kaplama iiretiminde kullanilabilecek
materyaller polisakkarit, protein ya da lipid kokenli
olabilmektedir. Yenilebilir film {iretimi igin bir¢ok
polisakkarit kullanilabilmektedir. Bunlardan bazilari,
nisasta [30], tere tohumu gami [31], karniyarik otu
tohumu gami [32], tapyoka [33], misir nisastasi [34],
seliloz ve selilloz tiirevleridir [35]. Son yillarda
yenilebilir ve biyobozunur film {iretimi igin farkl
kaynaklar aragtirma tizerine ilgi artmustir.

Khazei ve ark. [36] yenilebilir film materyali olarak
reyhan tohumu gami kullanmis ve plastiklestirici madde
olarak gliseroliin ilave oranmin etkisini tespit etmeye
calismiglardir. Bu amagla farkli oranlarda (%25, %35 ve
%350) gliserol ilave edilerek reyhan tohumu gami bazlh
filmler iretilmis ve bu filmlerin fiziksel, termal ve
mekanik ozellikleri incelenmistir (Sekil 2). Calisma
sonunda gliserol ilavesinin filmin su buhart gegirgenligi
ve  ¢Ozlnirligini  Onemli derecede  arttirdigi
gOriilmistiir. Taramali elektron mikroskobu
goriintlilerinde plastiklestirici ilaveli filmlerin ilave
dilmeyenlere oranla daha yumusak, gdzenek ve kiriklarin
daha az oldugu tespit edilmistir. Bu calisma sonunda
iiretilen filmlerin iyi mekanik 6zelliklere ve milkemmmel
bariyer 6zellik gosterdigi kanitlanmistir. Bu filmlerin bu
ozelliklerinin iyi olmasinda gliseroliin payr biiyliktiir.
Gliserol ile plastiklestirilmis filmler en iyi 6zellikleri
gostermigtir. Bu  filmler {irlinlerin raf Omriiniin
uzatilmasinda kullanilabilir. Reyhan tohumu gamindan
dretilen filmler gosterdikleri diisiik su  buhar
gecirgenlikleri sebebi ile 6zellikle diisiik veya orta nemli
yiyeceklerin depolanmasi igin sentetik ambalajlara
potansiyel bir alternatif olabilir.
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Sekil 2. RTG kullanilarak iiretilen yenilebilir filmler[36]

Mohammad Amini ve ark. [37] yaptiklari ¢aligmada,
farkli oranlarda (%40-100) plastiklestirici materyal
(gliserol, sorbitol ve polietilen glikol) ve %10-25
oraninda palmitik, oleik ve stearik asit iceren reyhan
tohumu gami bazl filmlerin fizikokimyasal, mekanik ve
ylizey Ozelliklerini  incelemislerdir.  Gliserol ile
plastiklestirilen fimler yiiksek nem igerigine sahip olup
coziiniirlikleri %39-50 araliginda sonu¢ vermistir.
Sorbitoliin kullanildig1 filmlerin gliserole gore daha
disiik nem igerigine sahip oldugu tespit edilmistir. Yag
asidi ilavesinin orneklerin hidrofobitesini arttirmaya
katkida bulundugu goriilmiistiir. Yag asitlerin i¢inde en
etkin olanin oleik asit oldugu bildirilmistir. Reyhan
tohumu gami ile iretilen filmlerin gida ambalaj
uygulamalarina olumlu katkilarda bulunacagi sonucuna
varilmistir.

Diger bir ¢aligmada [40] %1-6 oraninda kekik yagi ilave
edilmis reyhan tohumu gamli yenilebilir film tiretilmis ve
bu filmin cesitli bakterilere karsi antibakteriyel etki
olusturup olusturmadigini incelenmistir. Ayn:t zamanda
bu filmlerin antioksidan aktivitesi, film kalinligi, nem
igerigi, transparanlik, su buhar1 gecirgenligi gibi
ozellikleri de arastirilmigtir. Calisma sonunda bu
filmlerin antibakteriyel ve antioksidan 6zellik gosterdigi
ve gida iiriinlerini kaplamak i¢in uygun 6zelliklere sahip
oldugu tespit edilmistir.

Hashemi ve ark. [41] taze kayisilarin kaplanmasi i¢in
kekik esansiyel yagi igeren RTG ile iiretilen yenilebilir
film gelistirmistir. Uygulanan kaplamalar toplam bakteri
say1s1, maya ve kif popiilasyonunu azaltmistir. Kontrol
ile kiyaslandiginda uygulanan kaplamalarin fenolik
madde ve antioksidan aktivite agisindan daha iyi oldugu
goriilmiistiir. Ayrica bu filmlerin koku ve genel kabul
edilirligi de kayisilarin kaplanmasi igin olduk¢a uygun
bulunmustur.
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5.SONUC

Tiiketicilerin yasam standartlarinin artmasi ile 6zel
fonksiyonel ozelliklere sahip malzeme ihtiyact agiga
¢ikmakta ve bu da aragtirmacilari yeni hidrokolloid
kaynaklar1 arastirmaya yonlendirmektedir. Bu derleme
RTG’nin fonksiyonel ozellikleri, gida alaninda yeni
dogal hidrokolloid ve film ajani olarak kullanimina
yoneliktir. RTG aniyonik bitki bazli bir polisakkarittir.
Elde edilebilirliginin kolay olmasi ve bitkisel kaynaklara
olan artan ilgi sebebi ile dikkat ¢eken bir iirlindiir.
Reolojik ozellikleri; jellesme, emiilsifikasyon, kopiik
olusturma, buz kristali olusumunu kontrol altina alma,
yag ikamesi olma gibi fonksiyonel 6zellikleri ve sagliga
olumlu katkilar1 nedeni ile kayda deger bir dogal
kaynaktir. Ayrica pargalayici ve lifli yap1 gibi farmasotik
ve besinsel ozelliklere de sahiptir. Tiim bu &zellikler
incelendiginde reyhan tohumu gaminin gida ve eczacilik
alanlarinda yer edinebilecegi diisiiniilmektedir.
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Sistolik Kalp Ufiiriimlerinin Bode Diyagramlari ile
Analizi

Omer AKGUNY", M. Furkan ILASLANZ, T. Cetin AKINCI?

Teknoloji Fakiiltesi, Bilgisayar Miih. Béliimii, Marmara Universitesi, Istanbul, Tiirkiye
2Elektrik Elektronik Fakiiltesi, Elektrik Miih. Boliimii, Istanbul Teknik Universitesi, Istanbul, Tiirkiye

OZET

Kardiyovaskiiler hastaliklar (KVH), kalp ve damar hastaliklarmni iceren gruba verilen genel bir isimdir. Bu hastaliklar tiim diinyada
en yaygin hastalik gurubundadir. Bu hastaliklarin teshisinde noninvasive yontemler olarak degerlendirilen kalp sesi, teshis
asamasinda bagvurulan en 6nemli yontemler arasindadir. Oskiiltasyon sirasinda, uzman kalp sesi bilesenlerini ayr1 ayr belirler ve
daha sonra dinleme yetenegi ile sesleri tespit eder. Kalp ses isaretleri arasinda tifiiriimler 6nemli bir yer kaplamaktadir. Sistolik ve
Diastolik iifiirtimler olarak siniflandirilan bu isaretler kendi i¢lerinde de alt smiflar olusturmaktadir. Her {ifiiriim isareti kalbin
durumu hakkinda bize ipucu vermekte ve kalp hastaliklarinin teshisinde ¢ok 6nemli 6n bulgulara ulasmamizi saglamaktadirlar.
Oskiiltasyon yardimiyla gergeklestirilen kalp sesi analizi, gogunlukla dinleyicinin deneyimlerine ve yetenegine baglidir. Bu nedenle
kalp seslerinin bilgisayar araciligiyla kaydedilmesi ve analiz edilmesi giliniimiizde de tercih edilen en 6nemli yontemdir. Bu
calismada elde edilen sistolik {ifiirliim isaretleri 6nce 4.dereceden AR siireci ile modellenmistir. Daha sonra bu modelin
karakteristiklerinden olan Bode diyagramlari elde edilerek sistolik {iflirlim ¢esitlerini karakterize eden 6zellikler belirtilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Sistolik Ufiiriim, Kalp Sesi, AR Siireci, Bode Diyagrami.

Analysis of Systolic Heart Murmurs by Bode Diagrams

ABSTRACT

Cardiovascular diseases (CVD) is a general name given to a group of cardiovascular diseases. These diseases are among the most
common diseases in the world. Heart tone, which is considered as noninvasive methods in the diagnosis of these diseases, is one
of the most important methods used in the diagnosis stage. During auscultation, the specialist identifies the components of the heart
sound separately, and then detects sounds with listening ability. Murmurs occupy an important place among the heart sound signals.
These signs, which are classified as systolic and diastolic murmurs, also form subclasses within themselves. Each murmur sign
gives us clues about the condition of the heart and provides us with very important preliminary findings in the diagnosis of heart
diseases. Auscultation-assisted heart tone analysis often depends on the listener's experience and ability. Therefore, recording and
analyzing heart sounds through computer is still the most preferred method. The systolic murmur signals obtained in this study
were first modeled with the 4th degree AR process. Then, Bode diagrams, which are the characteristics of this model, are obtained
and the features that characterize systolic murmur types are indicated.

Keywords: Systolic Murmur, Heart Sound, AR Process, Bode Diagram.

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kalp ifiirtimleri tiirbiilanstan olusur. Normalde kan,
damar i¢inde ve kalp bosluklarinda diizenli olarak akar.
Dolayist ile tiirbiilans olugsmaz. Ancak kalp ve
damarlardaki yap1 ve hemodinamik degisiklikler bu
diizenli akis1 bozarak tiirbiilans ve buna bagl {iftirtimler
olugur [1,2].

Ufiiriimiin zamanlamasi denince sistolik ya da diyastolik
oldugu ve bu araliklarin neresinde yer aldigi anlasilir.
Erken sistolik  ifiirim, S1 ile baslar ve
midsistoldesonlanir (Sekil 1.a). Midsistolik iifiirliim
S1’den daha sonra baglar ve S2’den 6nce sonlanir (Sekil
1.b). Geg sistolik iifiirim midsistolde baglar ve S2 ile

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Omer AKGUN
e-posta : oakgun@marmara.edu.tr
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sonlanir (Sekil 1.c). Holosistolik iifiiriim tiim sistolii
doldurur ve genellikle S1 ve S2’yi siliklestirir (Sekil 1
.d).

Sekil 1-a) Erken sistolik iifiiriim b) Midsistolik iiftiriim c)
Geg sistolik iifiiriim d) Holosistolik ifiiriim [1-8].
Tablo.1’de sistolik iifiiriim ¢esitleri ve hangi hastaliklarin
neden oldugu gosterilmistir.
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(b)

(d)

Sekil 1.a) Erken sistolik iifiirlim b) Midsistolik {iftiriim c)
Geg sistolik tifiiriim d) Holosistolik tifiiriim [3].

Tablo 1.Sistolik Ufiiriim Cesitleri ve Neden Oldugu

Hastaliklar
Erken sistolik Midsistolik Geg sistolik Holosistolik
Akut mitral Aortik \_/e Mitral Mitral
etmezlik pulmonik prolapsus yetmezlik
y darliklar
Geniglemis Anemi,pregnanc
kardiyomiyopat | y,atrialseptaldefe | Hipertrofikkard Trikiispid
i nedeni ile kt,aort iomiyopati yetmezlik
mitral yetmezlik yetmezligi
Yiiksek akis -
orta Qerece hizi:Hipertrofikk | Aortik daralma Ventrikiilersep
pulmonik darlik L . taldefekt
ardiomiyopati
Genislemis aort . . .
Memeye ait Hipertrofikkar
veya pulmoner e N -
ifirim diomiyopati
arter
Pulmoner Siddetli
Masum {fiirim hipertansiyonlu pulmonik
patent duktus darhk

2. Bode Diyagramlar1 (BODE DIAGRAMS)

http://kmu.edu.tr/umtk

KONGRES

(kazang) ve faz degisimleri biliniyorsa, bu durumda, o
sistemin girisine uygulanacak herhangi bir frekanstaki
isaretin, yine o devrenin ¢ikigindan hangi genlik ve fazda
elde edilecegi tespit edilebilir. Bu diyagramlardan bir
sistemin farkli frekanslardaki cevaplar1 belirlenerek
karakteristigi belirlenebilmektedir. Logaritmik-genlik ve
faz agisinin, logaritmik-frekansa (log f) veya logaritmik
acisal-frekansa (log ®) bagli olarak degisimlerini
gosteren diyagramlar ile analiz edilmektedir. Bu anlamda
bir sisteme iligkin H(s) transfer fonksiyonu biliniyorsa bu
transfer fonksiyonunun siniisoidal siirekli hal’deki H(jo)
ifadesini bulmak olduk¢a kolaydir. Bunun igin H(S)
sistem fonksiyonunda s kompleks degiskeni (s=c+jm)
yerine s=jo (6=0) konulmasi ve diizenlenmesi yeterlidir.

Bunu matematiksel olarak ifade etmek gerekirse,
Denklem (1) deki esitlik ile gosterilir [9].

H(jo)=H(s)|s=jo ()

Siniisoidal Siirekli Halde H(s) devre fonksiyonu ise
asagidaki denklem (2)’de verilmistir.

H(jo)=H(jo)| £ H(jo) = [H({jo)| ¢jé(o) @

Burada devre fonksiyonunun  genligini

IH(jo)|
(modiilini, kazancini), ¢(®) -Z H(jo) ise fazim
gosterir.  Genlik fonksiyonu birimsiz olup faz
fonksiyonunun birimi derecedir. Bode diyagramlarinda
[H(jo)'nin logaritmik genlik degeri, denklem (3) deki
gibi ifade edilir.

[H(jw)|dB=20 log10H(jw)| ?3)

Transfer Fonksiyonlarina iligkin Genlik [H(jw)|dB ve Faz

£ H(jw) fonksiyonlarinin log f veya logw’ya bagh
degisimlerini gosteren diyagramlara Bode Diyagramlari
ad1 verilir [9].

3. Yontem (METHOD)

y(n) kalp ses isareti, girisi v(n) beyaz giiriiltii isareti olan
h(n) lineer dinamik sisteminin  ¢ikigt  olarak
modellenmektedir (Sekil 2).

Filtreler, kuvvetlendiriciler gibi elektronik sistemlerin
veya eeg, emg, ekg ve fkg gibi biyolojik sistemlerin
isaretlerini incelerken bu sistemlerin Genlik-Frekans ve
Faz-Frekans karakteristiklerinin  bilinmesi sistemin
taninmasi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bir sisteme
iligkin ¢ikis fonksiyonunun frekansa bagli olarak genlik

ISBN NO: 978-605-80193-0-0

v (1) —>

— y(n)

Sekil 2. Lineer dinamik sistem
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Boyle bir sistemin AR siireci (Ozbaglanimli siireg)
olabilmesi igin y(n) ¢ikisinindenklemi agagida Denklem

4’de verilmistir. Siirecin transfer fonksiyonu ise
Denklem 5’de verilmistir.
M
y(n) =Y a . v(n-k) @
k=0
Y(z) _ 1 (5)

H(Z):V(Z)_ia T
n-Z

Dolayisiyla kaydedilen her y(n) sistolik iifiiriim isareti 4.
dereceden bir AR siireci olarak modellenmekte ve bu
modelin H(z) transfer fonksiyonu elde edilerek sistemin
bode diyagramlarina ulasilmaktadir [9].

4. Analiz (ANALYSIS)

Midsistolik iifiiriimli olan kalp ses isaretlerinin Genlik-
Faz bode diyagrami Sekil 3’de verilmistir.

o

Magritude (dE)
&

Phase (deq)
2&a

-135

L
]
=]

10 10" 10°

Frequency Hz)

—
=

Sekil 3.Midsistolikiifiiriimii olan kalp ses isaretinin bode
diyagramlari

Asagidaki Tablo 2°de Sistolik iifiiriimlerin  bode
diyagramlar1 nokta degerleri verilmistir. Tabloda Erken
Sistolik, Orta (Mid) Sistolik, Geg Sistolik, Holosistolik
bulgularinin tepe frekans degerleri gosterilistir. Bu
iifiirim durumlart sirasiyla Sekil 3, Sekil 4 ve Sekil 5°de
gosterilmistir.

Tablo 2.Sistolik Ufiiriimlerin Bode Diyagramlari Nokta
Degerleri

Tepe Tepe Tepe

Kazanci Frekansi Faz
(dB) (Log Hz) (Derece)

Erken Sistolik -5,56 0,0197 -75,3
MidSistolik -4,79 0,0193 -71,8
Geg Sistolik -3,06 0,0194 -75,7
Holosistolik -5,86 0,0192 -75
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Magritude (dE)

=]
=

Phase (deg)
W
] ]

-180 R .
1w e 1w 10
Frequency Hz)

Sekil 4. Erken sistolikiifiiriimii olan kalp ses isaretinin
bode diyagramlar1

Magritude (dE)

=]
(=]

Phase (deq)
o]
(o] (o}

-180 B -------'1 e
10 ™ 10 1d
Frequency (Hz)

Sekil 4. Geg sistolikiifiiriimii olan kalp ses isaretinin
bode diyagramlar1

Magritude (dE)

=]
(=]

Phase (deq)
o]
(o] (o]

-180 e E—— e
10 o™ 10 10
Frequency (Hz

Sekil S.Holosistolikiiflirimii  olan kalp ses isaretinin
bode diyagramlari

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, Kardiyovaskiiler hastaliklarin teshisinde
noninvasive yontemler olarak degerlendirilen kalp sesi
isaretinin bode diyagramindan yararlanilmistir. Bilindigi
gibi kalp sesi iftirlimlerinin dogru analizi hastaligin
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tedavisinde en O6nemli rolii oynamaktadir. Caligmada,
elde edilen isaretlerin Sistolik ve Diastolik tifiirim
karekteristikleri elde edilmistir. Ayrica bu iifiirlimlerin
Bodemodelleri ¢ikarilmis olup, Sistolik iifiirimler tepe
kazanci olarak yaklastk -3 < Av < -6 dB arasinda
degerler almigtir. Tepe frekanslari ise yaklagik olarak
0,019 <Ft< 0,02 (log Hz ) arasinda degismektedir.
Ayrica, tepe faz degerleri ise yaklasik olarak 70 <Q <75
(Derece) arasinda degerler almaktadir.
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Parkinson Tremorunun Beyin Uyarimlarina Verdigi
Cevabin Bolgelere Gore Analizi
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OZET

Parkinson en 6nemli belirtisi titreme olan ve yillara yayilan nérodejeneratif bir hastaliktir. Bu ¢alismada beyninin 2 farkli bolgesine
uyarim verebilmek i¢in elektrod yerlestirilmis hastalarin parmak titremeleri Sl¢lilmistiir. Uyarim verilmeden 6nce ve uyarim
verildiginde hastalarin parmak titreme hizlar1 kaydedilmistir. Bu kaydedilen veriler bir yiiksek dereceli analiz metodu olan
bikoherans analizine tabi tutulmuslardir. Bu analiz sonucu elde edilen esfaz yiizeyleri degerlendirmeye tabi tutulmuslardir.Buna
gore beynin GPi bolgesi uyarimlara daha olumlu yanit vermistir.

Anahtar Kelimeler: Parkinson Hastahgi, Norodejeneratif Hastalik, Beyin Uyarimi, Spektral Analiz, Bikoherans.

Analysis of Parkinson's Tremor Response to Brain
Stimulation by Region

ABSTRACT

Parkinson's is a neurodegenerative disease whose most important symptom is tremor. In this study, finger tremors were measured
in patients with electro deplacement in order to stimulate two different regions of the brain. Finger tremor rates were recorded
before and after stimulation. These recorded data were subjected to bicoherence analysis, a high-grade analysis method. According
to this analysis, the GPI region of the brain showed a more positive response to the stimuli.

Keywords: Parkinson's Disease, Neurodegenerative Disease, Brain Stimulation, Spectral Analysis,
Bicoherence.

1. GIRIS (INTRODUCTION) Diger onemli bir belirti hareketlerdeki genel
yavaglamadir. Yiriiylls kiigik adimlarla, kollari
sallamadan ve viicut 6ne egik ( antefleksiyonpostiiri )
pozisyondadir. Bunlara ilave olarak mimiklerde azalma,
monoton ve kisik sesle konugma ve oturup - kalkma
Parkinsondaki en onemli belirtilerden birisi istirahat  giigliigii de hastaliga eslik eder.

halinde goriilen tremor yani titremedir. En ¢ok ellerde  parkinson hastaliginda beynin derin kisminda yer alan
goriiliir, tremorun frekansi genellikle 4-6 Hz olup diizenli  kara gekirdekteki (substansiyanigra) dopamin adh
ve birbiriyle uyumlu titremeler olarak kendini gosterir.  kimyasal maddeyi iireten sinir hiicreleri hasara ugrar ve
Tremor genligi artan, osilasyonunun bigimi degisen ve  eksilir.Bu hiicrelerin  uzantilari “striyatum”  (¢izgili
zamanla inip ¢ikan bir karakter gosterir. Bu degisimler  cisim) adi verilen bolgelerdedir ve burada yer alan alici
onceleri kesik kesiktir ve giic algilanirlar. Daha sonra yapilara (reseptor), salmmis olan dopamin baglanir ve
sireklilik kazanmaya baslar ve hastalik ilerledikge agtkea  pilgiyi bir sinir hiicresinden digerine iletir. Beyinde
gorilebilir hale gelirler:‘ Bir amaca yonelik hareket  yeterli dopamin yapilamadigi igin uzuvlarda istirahat
esnasinda ve uykuda; Orn. bir bardagi tutmak i¢in  halindeyken titreme, kas sertligi, hareket yavashgi ve
uzanildiginda titremeler kaybolur. durus bozuklugu ile sekillenen Parkinson hastalig
Parkinsonda diger 6nemli bir belirti kas tonusundaki  belirtileri ortaya ¢ikar [1-4].

artmadir bu nedenle hastada bir katilasma vardir, hastaya

pasif bir hareket yaptirilmak istendiginde bir direncle

karsilagilir.

Parkinson Hastalig1 noérodejeneratif bir hastalik olup
genellikle 50 yasindan sonra ortaya ¢ikan, nadiren 40
yagin altinda beliren, yavas ilerleyen bir klinik tablodur.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Omer AKGUN
e-posta : oakgun@marmara.edu.tr
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2.Yéntem (METHOD)

Oncelikli islem,100 Hz den daha biiyiik frekanslarda

uzun sireli uyarim igin, cerrahi islemle beynin T //’ TR
subkortikal yapilarina elektrod yerlestirmeyi igerir. Bu /i
bolgeler GPi (theinternalglobuspallidus) ve STN - L\;:ﬁ

(thesubthalamicnucleus) olarak adlandirilir.Elde edilen
datalar yukarda bahsedilen beyin bolgelerine yiiksek
frekansta elektriksel derin beyin uyarimi verilen
Parkinson  hastalariin  parmaklarindaki  istirahat
tremorunun hizlaridir.Ham isaretler parmak {istiine
koyulan yansitict kagit pargasina yonlendirilen algak
yogunlukluLaser kullanimi ile elde edilir (Sekil.l).
Parmagin titreme hizi bu diizenek ¢ikisinda gerilim
bilgisi olarak elde edilir.Tablo.1 de hasta bilgileri ve bu
hastalara uygulanan uyarim frekansi, genligi, modu gibi
uyarim bilgileri verilmektedir. Uyarim veya uyarimsiz
bilgilerin hangi parmaktan (sol yada sag) alindig1 ayrica
belirtilecektir [5].
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Sekil 1. Tremoru 6lcen hiz —cevirici laser diizenegi [4]

Tablo 1. Hasta diizenek bilgileri [4]

Hasta No Gl |G2 |[G3 |G4 | G5 |[G6 |S1 S2 S3 S4 S5 S6
Yas 52 68 59 57 54 50 61 59 64 57 40 37
Cinsiyet E E E E E K K K E E E K
Hedef Bolge GPi | GPi | GPi | GPi | GPi | GPi | STN | STN | STN | STN | STN | STN
iki/Tek Yan Tek | Iki Iki Iki Iki Iki Iki Iki Iki Iki Iki Iki
Efektif 160 | 185 | 185 | 185 | 185 | 130 | 185 | 185 | 135 | 185 | 135 | 185
Frekans(Hz)

Inefektif 60 90 60 60 60 60 60 90 65 60 40 60
Frekans(Hz)

Genlik (V) 3.7 3.7 3.7 4.6 4.0 4.0 2.0 24 2.8 2.8 25 2.2
Darbe Siiresi 120 | 90 70 90 90 90 90 90 90 90 90 90
(mikro sec)

Uyarim Modu D S S S D S D D S S D D
(Stirekli/Darbe)

Beyinlerinin GPi veya STN bolgelerine elektrod
yerlestirilen hastalardan uyarim varken ve uyarim
yokken alinan isaretlere bikoherans analizi uygulanir. Bu
analiz sonucu elde edilen grafikler yardimi ile parkinson
hastalarindaki titremeye derin beyin uyarimimin etkileri
konusunda bilgi edinilmis olunacaktir.

ISBN NO: 978-605-80193-0-0

3. Bikoherans Analizi (BICOHERENCE
ANALYSIS)

R (7) 6ziliski ve S (w) =F { R (1) } gii¢ spektrumu gibi
ikinci derece istatistikler gauss, duragan ve dogrusal
stireclerin analizinde 6nemli bilgiler sunarlar ve 1. ve 2.
derece momentlerle elde edilirler [6].

m = E[ X] )
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Denklem 1, 1. derece moment;

o= E [ (X-m)?] (2

mi (i) = E{X(n) . X(n+i)} @)

Denklem 3 6z ilisiki fonksiyonudur. 2. derece moment
olarak da ifade edilir. Daha yiiksek dereceli istatistikler
gauss, duragan ve dogrusal olmayan siireclerin
irdelenmesinde ve 6nemli sonuclar elde edilmesinde
kullanilir. Daha yiiksek dereceli istatistikler, (m?, m?, ...)
gibidaha yiiksek dereceli momentlerle (HOM) saglanir.
Bu HOM’ in non linecer kombinasyonlarikiimulant
(y1gn) ( ct, ¢?, ¢, ... )olarak bilinirler [6,7].

mi(i,j) = E{X (n) . X(n+i) . X(n+)) } (4)

Denklem 4, 3. derece momenti ifade eder.

my (1,1, K=E{ (n).X (n+i).X (n+).X(n+K)} (5)

Denklem 5 (4. derece moment). Sifir ortalamali siireg igin
yigin denklemleri ise

c? (i) = m(i)

(6)

c®(i.J) = m(i.j) ()

¢t (i,jk) = m* (i,j.k) — m2(i) m? (j-k)-m2G)m? (k-i)-m?
(kKym?(i-j)

(8)

Denklem 6, 7 ve 8 de Momentler deterministik
isaretlerin, yiginlar ise rasgele isaretlerin analizinde daha
dogru sonuglar vermektedir. Rasgele isaretlerin gii¢
spektrumu ise DFT (Ayrik Fourier Doniisiimi) ile
tanimlanur.
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Py (f) = DFT (C} (m).e /2™ ©)

Denklem 9°’da verilen 3. dereceden yigm spektrumu
bispektrum olarak adlandirilir [4-6]. Denklemlerin
acitlimi asagidaki Denklem 10 ve Denklem 11°de
verilmistir.

Bx(fl,fZ) = Z Z Cs* (m'n) e-j2n(mf1+nf2)(10)

Mm=—-00 N=—0
veya (isaret reel degerli duragan rasgele siireg ise)

B (Wi, w2 ) = X(wr).X(W2). X" (W1+W>) (11)

Koherans giris ve ¢ikis isaretleri arasinda bulunan
sistemin lineerlikten sapma Ol¢iisii olup  bir capraz
spektra ile iki 6z spektranin hesabmna dayanan bir
biiyilikliktiir [6].Koherans, Denklem 12°de verilmistir.

2
P (f
ny(f)=M
P (f)P, ()
veya (12)
Exv)>  [R,w)

TE(XPEN)  RWR, (W)

Bikoherans ise herhangi iki frekanstaki tek bir isaretin
enerji oranlarmin hesabina dayanir. Baska bir deyisle
bispektrumunkareselnormalizeversiyonudurbu denklem
asagidaki Denklem 13’de verilmistir [6,7,8].

B(f,, f,)
JP(F)P(f,)P(f, + f,)

BiC(fl, fz) =
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4. ANALIZLER (ANALYSIS)

Analizlerde yatay eksenler Frekans [Hz], dikey eksen
ise Genliktir.

4.5 05

(@)
05 05

8 056

(b)

b)
Sekil 3.Hasta-G3 (Sol) i¢in Bikoherans Analizi.

Sekil 2.Hasta-G2 i¢in Bikoherans Analizi.

Sekil 3°de 15 civarindaki maksimum tepeler uyarimla 3
Sekil 2’de, Hasta-G2 (Sag) igin uyarim yokken 60  seviyesine gerilemekte dagilim karakteristigi ise
civarinda olan genlik uyarimla birlikte 3 seviyelerine  benzerdir.
diismektedir. Ana tepe dagilimida incelmektedir
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45 08

(@) (@)

45 08
4.8 08

(b)
Sekil 4.Hasta-G5 (Sag) igin Bikoherans Analizi.

(b)
Sekil 5.Hasta-S1 (Sol) i¢in Bikoherans Analizi.

Sekil 4’de 20 seviyelerinden 1.5’ga inen maksimum

bikoherans tepeleri ayrica ignesel moda déniismiistiir. Sekil 5°de Bikoherans tepesi her iki haldede benzer

seviyelerde kalmakla birlikte uyarimli halde yaygin kalin
tepeler ortadan kalkarak ince bir tepe gézlenmistir.
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(b)
Sekil 6.Hasta-S2 (Sag) igin Bikoherans Analizi. (o)

Sekil 7.Hasta-S4 (Sag) i¢in Bikoherans Analizi.

Sekil 6’da Maksimum seviye uyarimla birlikte 30

seviyelerine yiikselmistir.
Sekil 7°de Maksimum seviye 6 dan 10’a yiikselmekle

birlikte dagilim daralarak ince bir hal almistir.
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(b)
Sekil 8.Hasta-S5 (Sag) icin Bikoherans Analizi.

Sekil 8’de Tepe seviyesi yaklagik ayn1 kalmakla birlikte
orta tepeler bastirilmig fakat bu sefer yan tepeler
yiikselmistir.

6. SONUC (CONCLUSION)

GPi bolgesinin uyarimi ile tepe seviyeleri diismektedir.
Ayrica faz yiizeylerindeki tepe dagilimi daralmaktadir.
STN boélgesinin uyarimi ile tepelerin bolgesel dagilimi
ortada toplanmakta ama baz1 hastalarda tepe seviyesi bir
miktar yiikselmektedir. GPi bolgesinin uyarimi STN
bolgesinin  uyarimina gore hastalarin tremorunun
geriletilmesinde daha verimli oldugu goézlenmistir.
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Kiraz (Prunus avium L.) Muhafaza Sartlar

Biisra Nur iISTANBUL!, Fatma UCAR!, Kezban YASKIRAN!?, Mustafa NiIZAMLIOGLU?% Ahmet UNVERY
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OZET

Kiraz (Prunus avium L.) taze olarak tiiketilen ve farkli sekillerde degerlendirilen 6nemli bir ticari tiriindiir. Tiiketiciye siirekli olarak
yiiksek kalitede meyve saglamak i¢in kiraz iireticisinin endiistrideki teknolojik gelismelerden yararlanmasi gerekmektedir. Tyi tarim
uygulamalar1 ve kalite giivence sistemleri ile giivenli ve kaliteli kiraz saglama konusunda gida giivenligini en yiiksek seviyede
tutmak kritik 6neme sahiptir. Kirazlarin kalitesi; meyve biiyiikligi, rengi, lezzet, tatlilik, eksilik, sertlik ve sap rengi gibi bir dizi
parametre ile belirlenmektedir. Hasat sonrasi depolamada meydana gelen ¢iiriime, meyve yumusamasi, kuruma ve su kaybi, sap
esmerlesmesi, cukurlagma, berelenme, piiriizliilik gibi kirazlarin depolanmasinda ve pazarlanmasindaki énemli parametrelerdir.
Ayrica depo sicakligi, hasat, paketleme gibi konular da muhafazada etkili oldugu goriilmektedir. Muhafaza sartlarinin en iyi
seviyeye getirilmesi ve raf dmriinii artirmak i¢in yenilebir kaplama, aktif paketleme, akilli paketleme, nanoteknoloji gibi teknolojik
uygulamalarin da kullanimlar1 mevcuttur. Bu derleme ile kiraz meyvesinin hasatindan tiiketiciye teslimatina kadar gegen depolama
siiresini artirict depolama kosullar1 ve raf dmriinii artirici paketleme yontemleri incelenmistir.

Anahtar kelimeler: kiraz, depolama, muhafaza sartlari, raf 6mrii, paketleme.

Cherry (Prunus avium L.) Storage Conditions

ABSTRACT

The cherry (Prunus avium L.) is an important commercial product which is consumed as fresh and evaluated in different ways. The
cherry producer needs to benefit from the technological development in the industry in order to consistently provide the consumer
with high quality fruit. Keeping food safety at the highest level is critical in providing secure and quality cherries with good
agricultural practices and quality assurance systems. The quality of the cherries is determined by a number of parameters such as
fruit size, color, flavor, sweetness, sourness, hardness and stalk color. quality loss occurring in storage after harvest such as decay,
fruit softening, drying and water loss, stalk browning, pitting, bruising, rougness is important parameters in storage and marketing
of cherries. In addition, storage temperature, harvesting, packaging issues such as storage is seen to be effective. Technological
applications such as renewable coating, active packaging, smart packaging and nanotechnology are also available to optimize
storage conditions and increase shelf life. In this review, storage conditions that increase the storage time and packaging methods
that increase shelf life from harvesting to delivery of cherry fruit to consumers are studied.

Key words: cherry, shelf life, storage conditions, packacking.

1. GIRIS arasinda muz ve elma bulunur. Hasatta kiraz genellikle
optimum kalitededir. Hasat sonras1 kullanilan teknolojik
islemlerin amaci lirliniin kalitesini arttirmak degil mevcut
kalitenin korunumunu saglamaktir.

Hazar Denizi ile Karadeniz arasindaki bolgede iiretimi
olduk¢a yogun olan kiraz (Prunus avium L.), Rosaceae
familyasinda yer almaktadir[1].Kiraz, sert ¢ekirdekli bir
meyve tiri ve 1lmman iklim meyvelerinin en
onemlilerinden biridir. Taze olarak tiiketilen ve farkli
sekillerde  degerlendirilen  6nemli  bir  ticari
uriindir[2].Kirazlar, hasattan sonra bile canlhidir ve
solunumu devam etmektedir. Meyvelerden etilen gazi
iretenlere klimakterik iiretmeyenlere ise klimakterik
olmayan meyveler denir. Kiraz klimakterik olmayan bir
meyvedir ve olgunlagsma ile meydana gelen degisiklikler
daha yavas gerceklesir. Ornegin, kiraz meyvesinin muz
meyvesi gibi depolama sirasinda seker seviyelerinde hizl
artiglar  olmaz[3]. Klimakterik meyvelerin ornekleri

Meyveler grubunun oOnemli iirinlerinden olan kiraz
(Prunus avium L.), FAO’nun 2017 yili verilerine gore
diinyada 416.445 hektar alanda yaklasik 2.4 milyon ton
iiretilmistir. Onemli kiraz iireticisi iilkeler; Tiirkiye, ABD
ve Iran’dir. Tiirkiye, 627.132 ton kiraz iiretimi ile diinya
toplam kiraz iiretiminde %25.6 oraninda paya sahiptir ve
birinci sirada yer almaktadir. Tiirkiye’nin ardindan en
fazla paya sahip olan iilkeler ABD (%15) ve Iran’dir
(%38). Turkiye 2016 yilinda 182.5 milyon $ karsiliginda
79.789 ton kiraz ihracati gerceklestirmistir. Ayni yil
diinya kiraz ihracat miktarinin %14.6’sim1  Tirkiye
olusturmugtur. Tiirkiye, diinya kiraz ihracatinda ABD
(%27) ve Sili’nin (%25) ardindan {igiincii sirada yer
almaktadir[4]. TUIK’in 2017 yili verilerine gore;
Tiirkiye’de 21.6 milyon agagtan 627.132 ton kiraz

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Ahmet UNVER
e-posta : unveraet@erbakan.edu.tr
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iiretilmistir. Tirkiye’de kiraz iireten bolgeler arasinda
Ege Bolgesi birinci siradadir, daha sonra Akdeniz
Bolgesi, Ic Anadolu Boélgesi ve Marmara Bolgesi
gelmektedir. Ayni yil verilerine gore Ege Bolgesi toplam
kiraz iiretiminin %34’{inii gerceklestirmistir[5]. Izmir,
Tiirkiye’de en fazla kiraz {iretimi gerceklestirilen dort
ilden biridir. 2017 yil1 verilerine gore Tirkiye kiraz
iretiminin yaklasik %8’i bu ilde gerceklestirilmistir.
Kiraz iiretiminde 6nde gelen diger iller ise Isparta (%9),
Konya (%9) ve Manisa’dir (%8). Izmir ili ele alindiginda,
Kemalpasa ilgesinin kiraz tiretiminde %56 paya sahip
oldugu ve birinci sirada yer aldigir goriilmektedir[5].
Tiirkiye’de yaygin olarak yetistirilen kiraz (Prunus
avium L.) cesitleri; 0900 Ziraat, Earlyburlat, Turfanda,
StarksGold, Bing, Lambert, Van, Stella, Biggareau
Gaucher, Gilli ve MertonLate’dir[6]. Napolyon adi da
verilen 0900 Ziraat ¢esidinin iiretimi Tiirkiye’de diger
kiraz gesitlerine gore daha fazla yapilmaktadir. Diinyada
Tiirk kirazi olarak bilinen bu kiraz cesidi en ¢ok ihrag
edilen gesittir. Izmir-Kemalpasa, erkenci ve kaliteli kirazi
ile inliidiir. Tiirkiye’de kiraz yetistiriciliginin ekonomik
analizine yonelik bugiine kadar birgok aragtirma
yapilmist1[7,8,9,10,11,12,13,14].  Tiirkiye’nin  kiraz
ihracatinda en Onemli pazari, AB iilkeleri, Cin ve
Rusya’dir. Bu iilkelere ihracatta, Diinya Ticaret Orgiitii
Hayvan ve Bitki Saghigi Onlemleri Anlasmasi geregince
bitki sagligina iligkin belgeler istenilmektedir. Giimriik
noktalarinda istenilen belgeler disinda, mevcut biiyiik
siipermarketler tarafindan ITU ile ilgili GLOBALGAP
(EUREPGAP), BRC vb. adlarla tanimlanan bir takim
sertifikalar da istenilmektedir. Bu sertifikalar, ihracatta
hedef pazarlarina giriste en Onemli unsurlardandir.
Diinya kiraz ihracatinda onemli paya sahip iilkeler
karsisinda Tiirkiye’nin hedef pazarini kaybetmeden kiraz
ihracatini siirdiirmesi ve rakiplerine gore oldukea diisiik
diizeyde olan ihrag birim fiyatlarin1 yiikseltmesinde iyi
tarim uygulamalar1 (ITU) biiyiik 6nem tasimaktadir[15].

Kiraz gibi yiiksek diizeyde bozulabilen meyvelerin uzak
iilkelere ihracatinda pazarlama ve ihracat tedarik
zincirlerinin karmasikliginin 6niine gegmek igin iyi
iretim uygulamalari, hasat sonrast ambalajlama,
kontrollii depolama ve nitelikli nakliye uygulamalar
gerekmektedir. Kirazin muhafazasina yonelik pek c¢ok
farkli ¢calisma mevcuttur. Tiiketiciler, kiraz kalitesinin
nihai belirleyicisidir. Kiraz tiiketimi goriiniim, lezzet, tat
ve dokudan etkilenir ve bunlar fiyati etkiler. Kirazlarin
kalitesi, meyve biiyiikligi, rengi, lezzet, tatlilik, eksilik,
sertlik ve sap rengi gibi bir dizi parametre ile belirlenir,
¢linkii bu ozellikler tiiketiciler agisindan kabul
edilebilirligi ve piyasa fiyatlann ile yakindan
iligkilidir[16]. Nitekim gorsel se¢im giderek daha 6nemli
bir kalite niteligi haline gelmektedir, c¢iinkii toplu
teshirlerde paketleme, tiikketicilerin tekstiirel
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degerlendirmesini engelleyebiliyor. Her bolge ya da iilke
igin kaliteli kiraz algis1 degisik olabilir[17].

Bu derlemede hasat sonrasi kirazlarin kalite kaybinda rol
oynayan kritik faktorler gézden gegirilmekte ve meyve
kalitesini ve devamliligin1 saglamak i¢in kiraz igleme ve
tedarik zincirindeki kilit alanlarda 6nemli noktalar ele
alimmakta; ayrica kirazin en iyi sartlarda yurt i¢i ve yurt
dis1 tiiketiciye ulagmasi icin bazi kalite artigina fayda
saglayacak unsurlara da deginilmistir.

2. KiRAZ DEPOLAMADA ETKIiLi FAKTORLER

Kirazlar kisa bir hasat siiresine ve pazarlama penceresine
sahiptir, ancak artan kiiresel iiretim ve ticaretle birlikte,
daha uzun depolama ve pazarlama siirelerinde kiraz
meyvesi kalitesini korumaya ve iyilestirmeye ihtiyag
vardir. Kirazlar ¢abuk bozulabilir, kisa raf dmiirlii, 1liml
solunum aktiviteleri ile depolama sirasindaki hizli
mikrobiyolojik bozulmaya yatkindirlar[18]. Bu nedenle,
sicaklik, solunum hizi, bagil nem ve paketleme gibi
atmosfer ve fungisitlerin kullanilmasi1 gibi depolama
ortaminin yonetilmesi, kirazlarin taginmasi, depolanmasi
ve pazarlanmasi sirasinda meyve kalitesini korumak i¢in
kritik faktorlerdir.Kirazlarin depolanmasini ve pazar
omriinii etkileyen en onemli faktor sicakliktir. Bunun
nedeni, sicakligin metabolizma ve solunum gibi biyolojik
ve fiziksel reaksiyonlarin oranlar1 iizerinde bilylik bir
etkisi olmasidir. 0 ila 30°C arasindaki fizyolojik
depolama araliginda, artan sicakliklar solunumda iissel
bir artisa neden olur. Van't Hoff Kurali, biyolojik bir
reaksiyonun hizinin, sicakliktaki her 10°C'lik artig i¢in 2
ila 3 kat arttigin1 belirtir[3].

Meyve solunum hizi, depolama dmrii agisindan oldukga
onemlidir. Kirazlarin solunum hizi diger meyvelerle
kargilagtirildiginda ilimlidir[3]. Solunum hizi 20°C'de,
30-90 mg CO; kg*h? arasinda degisebilir[19] ve bu oran
cesitlere ve olgunlasma asamasina gore
degisir[20].Bununla birlikte, depolama sicakhigi ile
solunum hizi arasinda gii¢lii bir iligki oldugundan, diigiik
depolama sicakliklart kirazin solunumunu yavaslatabilir
(Tablo 1) ve depolama sirasindaki kaliteyi koruyan
birincil mekanizma olarak ortaya ¢ikar.

Tablo 1. Kirazlarin solunumu iizerine depolama sicakliginin

etkisi[3]
Sicakhik Solunum hizi
(°O) (mg CO2 kglh'h
0 6-10
5 16-28
10 20-36
15 28-64
20 30-90

132



|

KARAMANOGLU MEHMETBEY
ONIVERSITESI

Ayrica kiraz gesitlerinde hasat sonrast solunum hizindaki
farkliliklar 0°C'de tespit edilmemesine ragmen, daha
yiiksek depolama sicakliklarinda farkli gesitlerin
solunum hizlarmi farkli etkiledigini gosterilmistir.
Ornegin, 'Sweeetheart' ve 'Staccato' kirazlarinin solunum
hizinin nispeten stabil oldugu ve 0°C'den 10°C'ye
yiikselen sicaklik artigina en az tepki gosterdigi, 'Lapin'
kirazlarinin ise yiiksek depolama sicakliklarinda
solunum hizinda biiyiik bir artig gosterdigi goriilmiistiir
[21]. Yiksek depolama sicakliklarindaki yiiksek
solunum hizlarmin CO; iiretiminde artiga neden oldugu
icin kirazlarin depolanmasinda etkilidir. Kirazlarmn
modifiye atmosfer (MA) posetlerde paketlenip
pazarlandik¢a, kirazlarin trettigi yiiksek CO. poset
icerisinde depolama sorunlarina da neden olabilir.

Kirazin maksimum hasat sonras1 dmrii donma noktasinin
hemen iizerindeki depolama sicakliklarinda elde edilir.
Kirazin CKM seviyesi ile donma sicakligi arasindaki
iliski incelenmistir[22,23] ve yiiksek CKM igeren
meyvelerde (yaklasik %22.5 Brix) donmanin <-2.5°C'de,
meyvelerde donma meydana geldigini gostermistir.
%16.7 CKM'ye yakin, donma sicakligr -1.8°C'dir. Bu
nedenle onerilen depolanan sicaklik -0,5°C ile 0,5°C
arasindadir. Optimum olmayan depolama sicakliklarina
maruz kalmak, genellikle solunum hizlarini arttirir, sap
dehidrasyonuna ve meyve yumusamasini hizlandirir.

Hasat sonrast sogutmada gecikmelerin depolama
kalitesini diigtirdiigii gosterilmistir. Meyve bahgesinde
hizli sogutma, meyve solunum hizinin, meyve
yumugamasinin ve sap dehidrasyonunun yavaslamasini
saglar. Gecikmeli sogutma, meyvede bulunan kabuk
yaralarindaki bakteri veya mantar kaynakli enfeksiyon
riskini de arttirir. Bu sebeple hasat sonrasi hemen
sogutma islemi yapilmalidir [24].

Hasat sonrasi meyvelerin sicakliginin maksimum kalite
ve raf omrii i¢in 0°C'ye diisiiriilmesi miimkiin olan en
kisa siirede yapilmalidir[18]. Bununla birlikte, [24] ‘Van’
cesidi tath kirazlari, 4°C'de soguk depolamaya transfer
etmeden 15 saat 6nce 22°C'de tutmanin, depolamadan
sonra  meyvelerin  kalitesini  olumsuz  yonde
etkilemedigini gdstermislerdir.

Kiraz meyvesi soguk muhafaza odalarindaki nem
kaybma kars1 yiiksek hassaiyete sahip bir gida
maddesidir[25]Kiraz meyvesi —1- 0°C’de yaklagik % 80—
95 nishi nemde muhafaza edilebilmekte ve gesitlere gore
depolama siiresi 1-4 hafta arasinda degismektedir.
Ayrica, depolama sirasinda agirlik ve kalite kayiplarini
azaltict ek 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir[26].

Kirazlar da olgunlagmada diigiik seviyede etilen gazi
dretir.  Etilen, meyve olgunlagmasini hizlandiran
hormonlar1 tesvik eder ve hem klimakterik, hem de
klimakterik olmayan meyvelerin hasat sonrasi émriinii
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etkileyebilir[3]. Etilen salinimmin meyve olgunlagmasi
solunum hizi iizerine etkisi yoktur[27]. Ayrica, meyve
kabuk rengi de etilenden bagimsiz olarak degisir[28,
29].[27]1 mLL™de 1-MCP'ye (etilen engelleyici) maruz
birakilan, 4°C ve 20°C'de saklanan ‘Ferrovia cherry’
kirazlarinin solunum oranlarii hafifce disiirdiigiinii,
ancak bu uygulamanm kalite kaybini 6nlemedigi ve
kirazlar icin  Onerilmedigi  sonucuna  vardigini
bildirilmistir. Ayrica etilen saliiminin, depolamada
kirazlara 1-MCP uygulanmasi ile kirazda sap
esmerlesmesini hizlandirdig: bildirilmistir [28].

Hasat zamani kiraz kalitesinde en etkili faktordiir. Erken
hasat edilen meyveler yeteri kadar renk veya seker
seviyesine sahip olabilir. Ge¢ hasat edilen meyveler
yumusgak olacak ve depolama potansiyeli diisecektir.
Gelisme sirasinda meyve rengindeki artis, kabugundaki
ve etteki antosiyaninlerin iiretiminden
kaynaklanmaktadir. Sekil 1’de gelisme sirasinda 11
farkli kiraz ¢esidinde antosiyaninlerin birikimini
gosterilmektedir.  Antosiyaninler ayrica kirazlarin
antioksidan ve saglik 6zelliklerine de katkida bulunur ve
bu nedenle optimal antosiyanin / renkgelisimi de 6nemli
bir hasat 6zelligidir. Buna ek olarak, meyve kalitesinde
degiskenlige katkida bulunan agaclarin iginde ve
arasinda meyve olgunlugundaki farkliliklarin taninmasi
O6nemlidir[29].

nins (mg 1009

Sekil 1. Geligsim siirecinde kirazlarin antosiyanin birikimleri
(mg cyanidin 3-glucoside equivalent per 100g)[29].

Anag, sulama, budama, beslenme, iklim ve stres gibi bazi
hasat oncesi faktorler, meyve kalitesini ve kirazin hasat
sonrast depolama 6mriinii etkileyebilir[30,31,32].

3. KIRAZ DEPOLAMADA GORULEN KALITE
KAYIPLARI

Kiraz kolay bozulabilen bir iriindiir. Kirazlarin
depolanmasinda ve pazarlanmasindaki ana sinirlamalar
sunlardir: Hasat sonrast ¢iiriikklerin gelisimi, meyve
yumusamasi, su kaybi, sap kararmasi ve g¢ukurlasma,
lekelenme ve ylizey burugmasi gibi hasat sonrasi
hastaliklarin gelisimidir.

3.1. Ciiriime

Hasat sonrasi ¢iiriik olusumu, kirazlarin depolanmasi igin
onemli ve kontroliiniin devamli olmasi gereken bir
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zorunluluktur. Kiraz endiistrisi, hasat sonras1 bozulmay1
yonetmek igin yogun olarak dezenfektanlar ve hasat
sonrast mantar 6ldiiriiciiler kullanmaktadir. Hasat sonrasi
onemli patojenlerin kahverengi ¢iiriik (Monilinia spp
kaynaklr) ve gri kiif (Botrytis cinerea kaynaklr) oldugunu
bildirilmistir[33,34].Hasat sonrasi bozulmalar genellikle
hasat oOncesi enfeksiyonlardan kaynaklanir ve bunlar
genellikle kabuk zedelenmesi ile iligkilidir[35]. Nitekim
meyveler gesitli sebeplerle yaralanabilir. Enfeksiyonlar
ayrica kirli su ve nemli kosullar nedeniyle paketleme ve
depolama sirasinda da olusabilir ve siddetlenebilir.

Meyve  bahgesinde hasat 6ncesi  fungisitlerin
kullanilmasi, tarladaki mantar koklerini yonetmek igin
kritik 6neme sahiptir ve ayrica hasat sonrast koklerin
azalmasina katkida bulunur. Bununla birlikte, hasat
sonrasi temizleyicilerin ve fungisitlerin kullanimi da
depolama sirasinda bozulma kontroliiniin ayrilmaz bir
pargasidir.

3.2. Meyve Yumusamasi

Meyve sertligi, tiiketiciler i¢in kritik bir meyve kalitesi
parametresidir[17]. Ancak meyve sertligi depolama ve
nakliye sirasinda siklikla degisir. Kirazin yumugsama
mekanizmas1 net degildir, meyvenin depolama ve
pazarlama sirasinda yumusamasi tutarlt sebeplere bagl
degildir[3].

3.3. Kuruma ve Su Kaybi

Meyveden ve sapindan su kaybi, hasat sonrasinda maruz
kalinan ortamin buhar basmnci ile ilgilidir. Su kaybi
meyvenin yumusamasina ve tazeligin bozulmasina etki
eder ve kirazin su kaybi ilave olarak dogrudan bir maddi
kayipla sonuglanir. Meyve kalitesini ve tazeligini
korumak ve meyvenin su kaybmi yo6netmek igin,
meyvenin su kaybmi etkileyen faktorlerin irdelenmesi
onemlidir. Su buhari, yiiksek bagil nem alanindan, diisiik
bagil neme dogru hareket eder. Bagil nem farki ne kadar
biiyiik olursa su o kadar hizli hareket eder. Meyvenin
etrafindaki sicaklik, bagil nem ve hava akimi meyvenin
terleme oranimi etkiler. Diisiik depolama sicakliklar1 ve
yiksek nemin potansiyel su kaybimi azalttigindan, bu
parametrelerin su kaybinda etkili oldugu bilinmektedir.

3.4. Sap esmerlesmesi

Kiraz saplar tiiketilmez fakat sap kalitesi (6zellikle renk
ve tazelik) tiiketicilerin dolgun taze goriiniimlii saph
kirazlar1 tercih ettikleri i¢in tiiketici algisini biiyiik 6l¢iide
etkiler[36]. Meyvenin kendisi su kaybindan korunmak
i¢in kalin balmumlu bir kiitikiil olmasina ragmen[37], sap
daha ince bir epidermis ve kiitikiil katmanina sahiptir, bu
da hasat sonras1 sapta daha yiiksek bir hassasiyete neden
olur[38,39].Diisiik sicaklikta su kaybini ve depolama ve
tagima sirasinda yiiksek hava nemini dnlemek i¢in meyve
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kalitesini korumaya benzer sekilde, sap kalitesini
saglamak igin yiliksek nem oranina sahip ortamlar1 tercih
etmek 6nemli olabilir. Nitekim [40], kiraz gévdelerindeki
su kaybinin depolama sicakligi ve bagil nemden giiclii bir
sekilde etkilendigini agik¢a gostermistir.  Yiiksek
sicaklikta (20°C) ve diisiik nem deposunda (% 70)
saplardan gelen su kaybinin en yiiksek oldugunu ve
yiiksek nispi nemde (100) diigiik sicaklikta (5°C) kaynak
sapmalarinda en disiik su kaybinin gozlendigini
gdstermistir.

3.5. Cukurlasma

Cukurluk, depolama sirasinda kirazda gelisen ciddi bir
hasat sonrasi kusurdur. Cukurlagsma, meyve ylizeyindeki
meyveler mekanik olarak zarar gordiikten sonra
cogunlukla meyvenin sapa yakin kisimlarinda[41]
bulunan sertlestirilmis ¢ukurlarla karakterize edilir.
Cukurlagma ayni zamanda solunum hizini arttirir ve
¢lirime gelisme alanidir, boylece raf ve pazar dmriinii
azaltir[42].

3.6. Berelenme

Berelenme, kiraz meyve etinin fiziksel hasaridir[43].
Berelenmis meyveler hasat sonrast bozulmalarin
gelismesine karsi daha hassastir.

3.7. Piiriizliiliik

Piirtizliliik, 0°C'de uzun siire (45 giin) saklanan kiraz
meyvesiyle iligkili olarak ortaya ¢ikan bir fizyolojik
depolama bozuklugudur ancak hasat sonrasi muameleye
0zgli degildir, ¢iinkii agacta hasatta bile tespit etmek
miimkiindiir[34]. Pirizliilik, ayn1 zamanda "portakal
kabugu", "kertenkele derisi" veya "timsah derisi" olarak
da adlandirilir ve meyvelerin biiylik bir yiizeyini
kaplayabilen tek tip bir cilt piiriizliliigii olarak ifade
edilir. Ince bir 'heykel' goriiniimii veren, degisen
depresyon ve yiikseklik alanlari ile karakterizedir.
Degisen topografyaya, meyvenin 'taze' goriinlimiinden
uzaklastiran parlaklik kaybi (daha dagmik, yansiyan 1s1k)
eslik eder.

4, DEPOLAMA  ONCESi

ISLEMLER

UYGULANAN

Meyvenin hasat sonrast dogru sicakliga getirilmesi
kaliteyi korumak i¢in kritik 6neme sahiptir, ancak meyve
tiirlinden bagimsiz olarak sogutma islemine ilk 6nce hizli
ve sonra yavas yavas sogutmaya devam edilmelidir.
Sogutma islemi devam ederken dehidrasyonu azaltmak
i¢in hizl1 bir sekilde rutubet orani agisindan doymus bir
atmosfere ulagmak i¢in tasarlanmalidir, fakat aym
zamanda yogusma olmamalidir. Genellikle, serbest suyu
emmek i¢in paketlenmis meyvenin altina bir su emici ped
yerlestirilir, aksi takdirde meyve catlar. [19] ile [44],
derimden sonra miimkiin oldugu kadar kisa siirede
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meyve sicakligmi diigiirmek, solunumu azaltmak ve
meyvenin hastaliklara karsi direncini arttirmak igin 6n
sogutma yapilmasimnin gerekli oldugunu bildirmislerdir.
Kirazlarin tasinmasi ve depolanmasinda kullanilan
hidrocooling, cebri hava sogutmasi ve pasif oda
sogutmasi gibi ¢esitli sogutma tiirleri vardir.

Su ile sogutma (hidrocooling):En hizli sogutma
yontemlerinden biridir ve kirazlar i¢in yaygin olarak
kullanilir ve onerilir. Su ile sogutma, sogutulmus suyu
kirazlara piiskiirterek meyvenin sogumasini saglar.
Soguk su meyveyi ¢ok hizli bir sekilde sogutur (havadan
15 kat daha hizlidir) ve sogutma homojendir[45].[46]
kiraz icin su ile sogutmanin en ¢abuk ve en etkili 6n
sogutma yontemlerinden birisi oldugunu ve duslama
sisteminin daha ¢ok tercih edildigini bildirmislerdir.
Ayrica bu sistemde 0.1 m? 'lik bant alaninda 0°C
sicaklikta 40-60 litre su uygulamasiyla kisa siirede 11°C
lik sicaklik diislisii gerceklestigini bildirmiglerdir.

Hava tiinelinde sogutma: En yaygin hava sogutmasi
hava tiinelinde sogutmadir. Bir iifleyicisinin her bir
tarafina bir sira istiflenmis paket paleti yerlestirilerek bir
tiinel olusturulur. Soguk odadan gelen soguk hava, daha
sonra diisiik basingli alana ulagmak i¢in havalandirma
acikligindan ve tek tek meyvenin etrafindan
akmalidir[47]. Kutu tasarimi (delik boyutu ve toplam
alan), malzeme miktar1 veya engellerin timii konvektif
hava akigini etkiler.

Oda sogutma: Paletlenmis meyve, birincil amacin -0.5 °
C (£ 0.5 ° C) meyve sicakligint korumak oldugu soguk
bir odada saklanir. Kirazlarin ¢ogu MA torbasina
paketlenirken, miihiirli MA torbasindan ¢ok az su kaybi
vardir. Bununla birlikte, delikli astar posetlerin
kullanildigi  durumlarda, meyvenin dehidrasyonunu
engellemek oOnemlidir. Yiiksek bagil nemi (~% 90)
koruyarak ve hava akisini 0.3 - 0.42 m / s'ye diistirerek
yapilabilir.

Paketleme: Kirazlarin solunum hiz1 yiiksek olmadigi ve
yiiksek rutubette tutulmalar1 gerekliligi ele alindiginda,
delikli ambalajlar daha uygun olmaktadir. Bu sayede
paket icinde 1s1 ve rutubet aktarimi daha kolay
olmaktadir. Eger dokme ambalajlanacak ise yine
ambalajlar  delikli  olmalidir[40]. Ayrica ddkme
ambalajlar i¢in tabana kondense olan suyu emmek iizere
pedler konur[18]. Sapin daha g¢abuk kuruyarak gorsel
olumsuzluk olusturma ihtimaline kars1 kullanilacak
ambalajin kagit yada karton gibi rutubet emimi materyal
olmasindan kaginmak gerekir[48]. Kii¢ciik ambalajlar
i¢inde ambalaj i¢ yiizeyinde kondensasyonu 6nlemek i¢in
ambalaj i¢ ylizeyi anti-fog isimli kimyasal ajanlar ile
kaplanabilir.

Modifiye Atmosfer Paketleme: Kirazmn diigiik oksijen
ve yiikksek CO. igeren hava ortaminda depolanmasi
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solunum hizin diistirecegi i¢in depolama siirecine etkili
bir uygulamadir[49]. Bu durum modifiye atmosfer
paketleme ile yapilabilir. Modifiye atmosfer paketleme
secici gecirgen kapali sistem igerisinde solunuma bagh
olarak ortamin Oz ve CO; seviyesinin dengeye ulasmasi
ile gerceklesirken, ilave olarak sistemin ¢abuk dengeye
gelmesi amaci ile ortama Noyada ulasilmasi istenen
oranda O, ve CO; karisimi da verilebilir. Fakat, O
seviyesinin fazla diisiik olmas1 durumunda istenmeyen
kotii bir lezzet olusumu meydana gelebilir.0°C’de
kirazlar oksijen seviyesinin diisiik olmasini tolere
edebilirler. Ornegin %0.02 O seviyesinde 21 - 25 giin
depolanabilirler[50]. Bazi g¢aligmalarda ise %10 - 30
COyve %5 - 20 of O; olan atmosferde kirazlarin koti
koku olusmadan kiraz sertligi, C vitamini korunumu ile
uygun kalitede kalabildiklerini bildirmislerdir[51]. Fakat
¢ogu arastirmact kirazlarin %10 CO;‘in {izerindeki
atmosferde depolanmasi durumunda kétii koku olacagin
bildirmistir [52].

Modifiye atmosfer deopolamada ayrica, metol, 6kaliptol,
timol kullanimi ile de depolama siiresinin uzatildig
¢alismalar da mevcuttur[53]. Son zamanlarda bazi kiraz
cesitleri uygulanan farkli ambalajlar (MAP) ve diger
uygulamalarla 6 hafta muhafaza edilebilmektedir.
Hasatin ardindan meyvelerin i¢ sicakliklarinin en kisa
stirede 6n sogutma ile depolama sicakligina diigiiriilmesi
ve bu siiregte mantarsal bozulmalara karsi fungusit
uygulamalari ile kalite kayiplarinin azaltilmasi biiyiik
onem tagimaktadir. Nitekim muhafaza esnasinda uygun
kosullar saglanmadiginda ve ek dnlemler alinmadigmda
kirazlar, asirt nitelik ve nicelik kayiplarina
ugramaktadir.Modifiye atmosfer paketleme kosullari
ayni zamanda ‘Janny MT modulii’diye bilinen bir kutu
sistemi ile de olusturulabilir. Patentli bir modiyiye
atmosfer olusturma kabini olan sisteme tiriinler konur ve
solunum diizeyine gore kutu icerisinde olusan atmosfer
solunum hizin1 yavaglatabilmektedir.

5. DEPOLAMA SONRASI UYGULANAN YENIi
TEKNOLOJILER

5.1. Yenilebilir Kaplamalar

Kiraz meyvesine yenilebilir kaplamalarin uygulandig:
ornekler de mevcuttur. Bu amagla, Chitosan, Aloe vera
jel, aljinat ve SemperfreshTM kullanilmaktadir[54,55].
Bu iiriinlerin kullaniminda fiyat, mekanik direng, optik
gecirgenlik, secici gaz gecirgenligi, su gegcirgenligi,
mikroorganizmalara karst dayaniklilik ve duyusal kabul
edilebilirilik agisindan degerlendirme yapilir. Bu
kaplamalar ile solunum hiz1 yavaglatilmaktadir [54].

5.2. Aktif Paketleme

Aktif paketleme, paket i¢indeki zararli gazlari emmek
(temizleyici) veya faydali ajanlar1 pakete salmak iizere
paket i¢ atmosferinin diizenlenmesidir. Paket i¢ine pedler
koymakla veya ambalaj materyalinin imalati1 sirasinda
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ambalaj materyaline ilgili ile
gerceklestirilebilir.
5.3. Akill Paketleme

Akilli paketleme teknolojisinde sensorler ve indikatdrler
(s1izint1 indikatorleri, tazelik indikator, zaman-sicaklik
indikatorleri) gida  {irlinlerinde  yiiksek  oranda
kullanilmaktadir. Gidalarda mikrobiyal iireme ve
kimyasal degisme sonucu iiriindeki kalite durumu
hakkindatazelik indikatorleri araciligiyla bilgi sahibi
olunmaktadir. Zaman-sicaklik indikatorleriise dagitim ve
muhafaza esnasinda sicaklik degisimleri hakkinda bilgi
vermektedir. Bu sayede iirliniin zamana bagl olarak
sensorler ile izlenebilen biitiin degisimleri on-line olarak
izlenebilir[56].

5.4. Nanoteknolojik Uygulamalar

ajanin uygulanmasi

Polimer nanokompozitler, bir inertin, nano 6l¢ekli dolgu
maddesine polimerik matris/film boyunca dagitilmasiyla
olusturulur. Dolgu malzemeleri arasinda kil ve silikat
nano partikiilleri, silika nano partikiilleri, karbon nano
partikiilleri, grafen, nisasta nano kristalleri, seliiloz bazli
nano lifler veya kitin ve kitosan nano partikiilleri ve diger
inorganikler bulunabilir.

Bu polimer nanokompozit {irliin yelpazesi, mukavemeti,
gelistirilmis bariyer ozelliklerini, ylizey
kondensasyonunu ve  hidrofobikligi  degistirerek,
geleneksel ambalajlamay1 zenginlestirebilir. Polimer
nanokompozitler, ¢ok katmanli filmler ve polimer
karigimlar gibi diger paketleme tekniklerine kiyasla daha
iyi gerilme ve basing dayanimi olan ucuz dolgu
maddelerinin kullanilmasi ile ekonomik olabilir. Polimer
nanokompozitler, gida ambalajlama teknolojisinde
devrim niteligi tasiyabilir fakat tiiketicilerin bu
malzemelerin olusturabilecegi potansiyel tehlikelerden
korunmasimi saglamak ic¢in ¢aligmalarin yapilmasi
gerekmektedir[58].

6. SONUC

Bu derlemede, tiiketiciye siirekli olarak yiiksek kalitede
meyve sunabilmek i¢in kirazin hasat 6ncesi ve sonrasi
yonetim uygulamalar1 ele alinmistir. Hasat Oncesi
faktorler, hasat edilen meyvenin kalitesini belirler.
Meyve biiyiikliigiinii, sikiligint ve tadin1 gelistirmek i¢in
hasatta meyve kalitesini genetik ve meyve bahgesi
yoOnetimi ile optimize etmek ¢ok onemlidir. Bu yonetim
faktorlerinin ¢ogu yetistiriciler tarafindan diizenli olarak
yapilsa da, hasat sonrasi kalite, depolama davranisi ve
tilketici tarafindan kabul edilebilirlik konusunda nihai
faydalar1 hakkinda ¢ok az bilgi vardir. Hasat sonrasi
depolama, tiiketiciye yiiksek kaliteli Kiraz meyvelerin
sunulmasmin  kritik bilesenidir. Kirazin dikkatlice
toplanmast ve iglenmesi kritik 6neme sahiptir. Ayrica,
hasat sonrasi bozulma kontroliiniin aktif olarak
yonetilmesi gerekmektedir. Hasat sonrasi fungisitlerin
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mevcut kullanimi olduk¢a yaygindir. Sap tazeliginin
etkili bir sekilde yonetimi, yani sapin yesil renginin
korunmasi da genel meyve kabul edilebilirligini ve
tiiketici kabul edilebilirligini korumak icin kritik 6neme
sahiptir. Kiraz hasat sonras1 yonetiminin en 6nemli yonii
soguk zincirdir. Tavsiye edilen sicakliklardan daha
ylksek depolama ve tasima, kirazin kalitesini ve
depolama oOmriinii azaltir. Tiketiciye siirekli olarak
yiliksek kalitede giivenli meyve sunmak tiiketicinin
yararina oldugu kadar iireticilerinde yararinadir. Kiraz
yetistirme, hasat ve paketleme masraflar1 yiiksek olan bir
meyvedir. Ambalaj, kiraz meyvesini hasara karsi
korumanin, atiklar1 azaltmanin, gida giivenligini
saglamanin, pazarlamanin ve irin farklilagmasinin
onemli bir pargasidir. Bu derlemeden yola ¢ikarak kiraz
kalitesini korumak adina hasat sonrasi en iyi uygulama
sartlart goz Oniine alinmalidir. Mevcut hasat sonrasi
konular ve bu konularla ilgili; soguk zincirin yonetimi,
dezenfektan ve  fungisitlerin  etkin  kullanimi,
¢ekirdeklenme ve ¢iiriikliigii 6nlemek igin hasat sonrasi
tagima, paketleme teknolojisi gibi bir dizi ulusal ve
bolgesel hasat sonrasi atdlye calismastyla alim ve
uygulamanin temel bileseni, iireticilere ve paketleyicilere
gosterilmelidir. Bu derlemede hasat sonrasi kirazlarin
kalite kaybinda rol oynayan kritik faktorler gozden
gegirmekte ve meyve kalitesini ve devamliligini
saglamak i¢in kiraz isleme ve tedarik zincirindeki Kilit
alanlarda 6nemli noktalar ele alinmistir. Bu derleme ile
ayrica kirazin en iyi sartlarda yurt i¢i ve yurt disi
tiketiciye ulagsmasi igin bazi kalite artigina fayda
saglayacak unsurlar da incelenmistir.
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Yogunluk Fonksiyonel Teorisi Yardimiyla Metal
Katkili (Ag, Cu) Amorf Silikon Giines Hiicrelerinin
Fotoelektriksel Ozelliklerinin Aydmlatiimasi

Burak TEKINY*, Murat YILDIZ! Hacer AZAK?

1 Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Kamil Ozdag Fen Fakiiltesi, Fizik, Tiirkiye
2 Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Saglik MYO Eczacilik Hizmetleri, Tiirkiye

OZET

Giines hiicrelerinde kullanilan yariiletken ve iletken malzemeleri igin yapilan deneysel ¢alismalar dncesinde teorik hesaplama
yontemleri, malzemenin fotoelektriksel dzelliklerinin incelenmesi adina yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, kristal
silikon yerine daha ucuz maliyetle elde edilebilen amorf silikon yapisindaki giines hiicrelerinin molekiiler analizi DFT yontemi ile
hesaplanmig ve sonuglari incelenmigtir. Hidrojen (H), Giimiis (Ag) ve Bakir (Cu) katkili a-Si biriminin elektron yogunlugu
degisimi, malzeme tipi degisimi ve optik bant ge¢is mekanizmasinin iletkenlikle beraber degisimi gostermistir ki uygun katkilama
elementi ve islemi ile a-Si gilines hiicrelerinden elde edilebilecek hiicre performansinin artmasi yatirim odakli hiicre teknolojilerinin

gelismesine katki saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Giines Hiicresi, amorf silikon, katkilama, teorik Hesaplama, DFT

1. GIRIS
Bugiin halen giines hiicresi pazarmin %90’ silikon
giines hiicreleri olusturmaktadir. Siiphesiz ki bu

durumdaki en biiylik pay sahibi silikon iretimi igin
kullanilan silisyum di-oksit (SiO2) bilesiginin ucuz
olmasi, silikon teknoloji altyapisinin yaygin ve de
tamamlanmis olmasidir. Her ne kadar bu durum giines
hiicreleri igerisinde degismez bir gergek olsa da, kismen
daha diisiik performansa sahip amorf silikon giines
hiicreleri farkli kullanim alanlarina yonelik olarak ve de
daha ucuz maliyetle iretilebildikleri igin giines hiicre
pazar igerisinde bir alternatif olarak yer almaktadir [1].
Golgelenme, tozlanma gibi dig ortam performans kaybi
daha az olan ve ince film giines teknolojileri icerisinde
yer alan a-Si optik bant ge¢is araligi ortalama 2,1 eV olup
Si kristal giines hiicrelerine gore (1,1 eV) daha yiiksek
elektron difiizyon kuvvetine sahiptir. Bu sebeple de a-Si
giines hiicrelerinden daha ytiksek potansiyel gerilim elde
edilebilir [2-3]. A-Si molekiil birimlerinin kristal yapida
olamamasi sebebiyle molekiil igerisinde elektron tuzak
seviyeleri bulundurur ve bu seviyeler elektronu hapseder.
Bu durum, elektron iletim hizin1 ve ayni zamanda hiicre
performans1 da olumsuz etkiler. Bu sebeple hidrojen
katkilama islemi ile elektron a-Si:H giines hiicreleri elde
edilir ve elektron ilgisi yliksek olan bolgeler molekiil
birimleri igerisinde nétralize edilir [4-5].

Bu caligmada, katkilama elementi olarak H yerine
elektriksel iletkenligi yiiksek olan Cu ve Ag elementleri

*Sorumlu Yazar (Corresponding Autthor): Burak TEKIN
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kullanilarak a-Si birimi igerisindeki yapisal degisimler,
elektron ilgisi degisimleri ve fotoelektriksel 6zellikler
incelenmistir.

A-Si birimi {izerine Yogunluk Fonksiyonel Teorisi
(DFT) yontemi ile yapilan bu ¢alisma uygulanan yontem
geregi a-Si lzerine yapilan yontemsel olarak katki
saglayacak ve Cu, Ag katkilama igleminin teorik oalrak
incelenmesi de ¢alismaya 6zgiinliik degeri katacaktir.

MATERYAL VE METHOD:

A-Si birim hiicresinin ve katkilama islemleri sonras1 A-
Si:X birim hiicrelerinin yapisal analizi, elektron
yogunlugu durumlari, optiksel gegisleri, zamana bagli ve
zamandan bagimsiz DFT yontemleri kullanilarak
Gaussian 09 programu ile elde edilmistir.

BULGULAR:

Gaussian 09 programi ile a-Si birimi tizerine yapilan
yapisal iyilestirme ile A molekiiler koordinasyonu elde
edilmistir. Bu koordinasyonda agikca goriilmektedir ki Si
atomlar1 kovalent ve iyonik olarak baglidir. Si atomlari
arasindaki bag uzunluklar1 2,2 A ile 2,60 A arasinda
degismektedir. Bu durumla iliskili olarak bazi Si atomlari
arasinda farkli enerji seviyeleri olusmus ve bu durum
elektron delokalizasyonu ile sonuglanmigtir. A-Si’ da
goriilen bu durumu daha iyi aydinlatabilmek i¢in A
elektron yogunlugu haritasi sekil lizerinde belirtilmistir.
Kirmizi ile renklendirilmis bolgelerde bu delokalizyonun
sebep oldugu elektron fazlalig1 ve elektron verme egilimi
A-Si birim molekiilii iizerinde yapisal kararsizliga
sebebiyet vermistir. Bu sebeple katkisiz A-Si birim
molekiilinde elektron ara enerji seviyeleri kolaylikla
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olusabilecek ve elektron tuzaklanmasi siklikla

goriilebilecektir.

Sekil 1 igerisinde B ile gosterilen a-Si:H birim
molekiiliniin yapisal analizi incelendiginde, a-Si
hiicresinde H katkilama islemi ile beraber elektron
delokalizasyonlarinin ~ ortadan kayboldugu ve Si
atomlarinin =~ daha  diizenli  dizilim  gosterdigi
gozlemlenmigtir. Si atomlar1 arasindaki bag mesafeleri
daha kararl1 hale gelerek 2,3 A ile 2,4 A arasinda degisim
gostermektedir. B deki elektron yogunlugu haritasindan
da gozlemlenecegi iizere molekiiler birimin elektron
yogunlugu haritalanmasi daha homojen bir goriiniime
kavusmustur. Yine de H atomu ile elektron verme egilimi
yiiksek olan Si atomu (-0,103) arasindaki apolariteden
dolay1 birim hiicre amorf 6zellik gostermeye devam
etmekte ve hiicre igerisinde yapisal bosluklar
gozlemlenmektedir.

Sekil 1 igerisinde C ile gosterilen a-Si:Ag birim
molekiiliniin yapisal analizi incelendiginde, a-Si
hiicresinde Ag katkilama islemi ile beraber, Ag’ nin
iyonik ¢ap1 ve iyonik bag yapma isteginin (koordinasyon
say1st) fazla olmasindan dolayr Ag iyonunun a-Si birim
molekiilii igerisine yerleserek birim igerisindeki yapisal
boslugu doldurdugu gézlemlenmektedir [6]. Bu durumun
birim molekdiliin daha kristalin &zellik gdstermesine ve
dolayisi ile de elektron transferinin artirmasina sebebiyet
vermesi beklenir [7]. Boylece daha yiiksek hiicre
performanst uygun katkilama miktar1 ile elde edilebilir.
Bu sonug i¢in elektron yogunlugu haritasi incelendiginde
Ag atomunun Si atomuna gore yiiksek is fonksiyonu ve
elektron verme egilimi sebebiyle harita iizerinde kirmiz
ile belirtilmigtir. Diger Si atomlarinin renklendirilmesi
incelendiginde (yesil) homojen bir goriinim elde
edilmistir. Bu durum da aym sekilde elektron ara
seviyelerinin ortadan kayboldugunu gdstermektedir.

D iizerinde  Dbelirtilen a-Si:Cu birim molekdilii
incelendiginde, Cu atomunun +3 koordinasyonunda
bulundugu ve a-Si birim molekiiliiniin yapisal boslugunu
Ag atomu gibi doldurdugu gézlemlenmektedir. Elektron
yogunlugu haritalandirmasi incelendiginde ise, birim
molekiil {izerinde yiikk dengesinin ve elektron
lokalizasyonun  degistigi  gdzlemlenmektedir. Ag
atomundan farkli olarak bu durumun goriilmesinin temel
sebebi olarak Cu atomunun koordinasyon sayisinin az
olmasi sdylenebilir [8].

Tablo 1’ de a-Si:X birim molekiillerinin elektriksel ve
optiksel gecislerinin analizi gdsterilmistir. Buna gore, a-
Si HOMO seviyesi -5,89 eV iken, katkilama islemi ile
beraber bu seviye degisim gostermistir. Nitekim HOMO
seviyeleri A-Si:Cu > A-Si:Ag > A-Si > A-Si:H olarak
tespit edilmistir. Bu durumun birim molekiil {izerinde
elektron verme egiliminin degismesi ile benzerlik
gosterdigi agikca goriilmektedir. LUMO seviyeleri de
benzer sekilde A-Si:Cu > A-Si:Ag > A-Si > A-Si:H

ISBN NO: 978-605-80193-0-0

Ve TEKNOLOJi

ULUSAL
MUHENDISLIK

17-19
EKIM2019

http://kmu.edu.tr/umtk

KONGRES

olarak siralanmistir. Bu sonuca gore, sogurucu tabaka
olarak giines hiicresi igerisinde kullanilacak malzemenin
tipi elektron alma ve verme egilimi son derece 6nemlidir
[9]. Cu katkilama iglemi sonrasi malzemenin daha fazla
n tipi Ozellik gosterdigi bu sonuglar ile c¢ikartim
yapilabilir.

Giines hiicresi i¢in énemli olan bir diger parametre ise
malzemenin optiksel ve elektriksel gecis band araligi
mesafeleridir. ince film giines hiicrelerinde sogurucu
tabaka olarak Ag katkili a-Si:Ag birim molekiilii yasak
enerji band aralig1 1,37 eV olarak a-Si:H birim molekiilii
ile beraber (1,39 eV) gelen fotonu akima g¢evirebilme
oraninin en yiiksek oldugu spektruma denk gelmektedir.
Bu durum bu iki giines hiicresi malzemesinin hiicre
performansinin yiiksek olacagini gostermektedir [10]. A-
Si:H dan farkli olarak a-Si:Ag ‘nin 0,89 eV elektriksel
ylik ge¢is bant seviyesine sahip olmasi elektron
transferinin daha yiiksek oldugunu da gostermektedir.

SONUC VE TARTISMA:

Ucuz maliyetle iiretilebilen ince film giines hiicreleri
icerisinde en ¢ok pay sahibi olan amorf silikon giines
hiicrelerinin ~ yatirnm odakli ARGE ¢aligmalarini
yiiriitmek ve URGE yontemleri ile seri iiretime entegre
edebilmek son derece 6nemlidir. Bu strateji ile iliskili
olan ve hiicre performansini artirmaya yonelik a-Si:X
katkili birim molekiilleri iizerine yapilan bu teorik
calisma gostermistir ki deneysel ¢aligmalar oncesi H
yerine Ag katkilama islemi optiksel ozelliklerinde
herhangi bir olumsuz duruma sebebiyet vermeden birim
molekiiliin elektriksel iletkenligini artirmistir. Bu
sonuglar neticesinde, Ag katki miktarinin deneysel olarak
belirlenmesine yonelik caligmalara bu sonuglarin 1s1k
tutacag ongoriilmektedir.
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Sekil 1. A-Si ve A-Si:X katkili birimlerinin yapisal
iyilestirmeleri (A: A-Si, B: A-Si:H, A-Si:Ag, A-Si:Cu)

Tablo 1. A-Si ve A-Si:X katkili birimlerinin elektriksel

ve optiksel 6zellikleri

Ad | HOMO | LUMO | YEBant | lamda | Yik
[V)vs | (eVjvs | Arabgr | max | Dagilmi
NHE | NHE () | (pipi¥)

M | S0 | g | 19 | 1% | 0
[o18
TR
0

ASide | S0 | A4 | 19 [omer | Ao
[o.28

ASitu | 620 | 45 | 108 | 05eV | -0%0/
023
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Giivenilir Olmayan Internet Kullanicilarmin Tespiti

Merve MERMERY, Ali OZTURK?

Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miih. Béliimii, KTO Karatay Universitesi, Tiirkiye
2Miihendislik Fakiiltesi, Bilgisayar Miih. Boliimii, KTO Karatay Universitesi, Tiirkiye

OZET

Giiniimiizde ortak aglar {izerinden internet baglantisi kurulmasi oldukga yaygindir. Bu aglara baglanan kisilerin giivenligi tehlikede
olup, giivenilir ve giivenilir olmayan kullanicilarin ayrimi iyi yapilmalidir. Giivenilir olmayan kullanicilarin yapabilecegi saldirilar,
giivenilir olanlarin kisisel bilgilerini ve cihazlarini tehlikeye atmaktadir. Bu ¢aligmada UCI 2018 Dishonest Internet Users Dataset
veri kiimesi iizerinde, Naive Bayes, LWL, OneR ve Rastgele Orman (RO) siniflandirma algoritmalari kullanilmistir. Karsilagtirma
sonucunda Rastgele Orman Algoritmasinin, diger yontemlere gore en basarili yontem oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Giivenilirlik tabanh giivenlik, ag saldirilari, Naive Bayes, LWL, OneR, Rastgele Orman Simiflandirici

Detection of Dishonest Internet Users

ABSTRACT

Today, it is quite common to establish an internet connection via public networks. The safety of people connected to these networks
is compromised, and the distinction between reliable and unreliable users should be well done. Attacks by unreliable users can
compromise the trustworthy personal information and devices. In this study, performance comparisons were made on UCI 2018
Dishonest Internet Users Dataset data using four different classification methods: Naive Bayes, LWL, OneR and Random Forest
(RF). As a result of the comparison, it was determined that Random Forest Algorithm is the most successful method compared to
other methods.

Keywords: Trust-based security, network attacks, Naive Bayes, LWL, OneR, Random Forest

1. GIRIS (INTRODUCTION) kullanicilar, bir digerinin gilivenligi hakkinda bilgi
Kablosuz aglar sagladiklari avantajlar bakimindan kisa  edinemezler.[1]

zamanda yaygilagsmistir. Kablosuz bir iletisim
saglandig1 icin, taginabilir cihazlar da bu sekilde rahatga
kullanilmaya baglanmigtir. Bu sayede insanlar gittikleri
her yerde telefon, bilgisayar ve tabletleri ile internete
erisim saglayabilmek i¢in kablosuz aglari kullanmaya
baglamislardir. Kullanimin bu derece yayginlagmasi ile
beraber insanlara hizmet veren topluma agik ortamlar da
ticretsiz internet hizmeti saglamaya basladilar. Bu demek
oluyor ki artik saldirganlar parola elde etme, sahte erigim
noktasi agma gibi saldir1 yontemlerine ihtiyag duymadan
hedefledikleri kullanicilar ile aym1 agda olmaya
basladilar. Bu nedenle, kablosuz aglarin giivenligi daha
da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Kullanicilarmin davraniglarini 6lgen 6zel yapay zeka
temelli  teknolojilerin  kullanilmasi,  giivenilirlik
Olciimiinii ¢ok daha ger¢ekei yapmaktadir. Bu ¢alismada
kullanilan veri kiimesi, Java temelli simiilasyon i¢eren bir
uygulamada kullanilmigtir. Bu veri kiimesinin ham hali,
en popiiler 3 saldir1 tipini icermektedir.

*  Sayma Bazli Saldirilar: Saldirgan diiriist olan ve
olmayan davranislar1 degistirerek kendini
gizler.

e Zaman Bazli Saldirilar: Saldirgan diiriist olan ve
olmayan davranislar1 degistirir fakat farkl
zamanlarda harekete gecer.

+ Icerik Bazli Saldirilar: Saldirgan bir islemde
diirtist davranip giiven kazanir ve bagska bir
islemde saldirisini yapar.

Internetin ortak kullanildig1 alanlarda, ag giivenligi
tehlikesi siklikla olusmaktadir.

Aynm1 agda bagli olan cihazlarda, kullanicilarin
hangilerinin tehdit olusturdugunu anlamak i¢in bir¢cok
alanda Ol¢iim yapilmas1 gerekir. Basit gostergeleri
inceleyerek, yaygin teknikler uygulayarak etkilesimdeki

Bu veri kiimesinde, kullanici etkilesimleri sonucunda
elde edilen veriler sadelestirilmis ve gerekli goriilen
ozellikler kullanilmistir. Kullanilan 6zellikler;

*  CT(Counting Trust): En son gergeklesen

gilivenilir olmayan islemden sonra ka¢ tane
*Sorumlu Yazar (Corresponding Author): Merve MERMER giivenilir islemin gerceklestiginin sayisidir.
e-posta : mmermer2027@gmail.com
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*+ CU(Counting Untrust): En son gergeklesen
giivenilir islemden sonra kac¢ tane giivenilir
olmayan islemin gerceklestiginin sayisidir.

+ LT(Last Time): Spesifik olarak ele alinan olayin
son gerceklesme tarihidir.

*  TC(Transactions Context): Yapilan etkilesimin
hangi sitelerle iliskili oldugunu gdsterir, bunlar;
"oyun, e-ticaret, spor ve tatil" degerlerini igerir.

*  TS(Trust Score): Yukaridaki ozelliklere gore
islemin gilivenilir olup olmadigimi veren
ozelliktir.

Literatiirde siber giivenlik, ag giivenligi ve kisisel cihaz
giivenligi  alanlarinda  giiven bazli  (trust-based)
aragtirmalar bulunmaktadir. Gonzalez ve ark. [2], Bayes
¢ikarim modeli kullanarak iletilen paketlerin kaynak IP
adresini degistirmeden bir erisim yoOnlendiricisinin
giivenilirligini tahmin eden giliven-tabanli bir yaklagim
onermislerdir. Theodorakopoulos ve Baras [3], gecici
aglarda gliven modelleri ve giiven degerlendirme
Olgiitleri  {izerinde  yaptiklar1  ¢aligmada, giiven
degerlendirme siirecini, diiglimlerin aygitlar1 kenarlarin
ise giiven iligkisini gosterdigi yonlii bir ¢izge ilizerinde bir
yol bulma problemi olarak modellemislerdir. Wei ve ark.
yaptiklart c¢aligmada [4], geg¢ici mobil aglarda anlik
cikarim yapacak sekilde Bayes aglarina dayali giiven
tesis etme modeli 6nermislerdir. Onerdikleri model ile
saldirilari, giivenilir olmayan kablosuz baglantilardan
ayirt ederek giliven degerini daha dogru hesaplamay1
basarmislardir. Yuan ve ark. [5], herkese agik ag
ortamlarinda smirh bilgiye sahip olunan durumlar igin
dinamik bigimde giiven karar1 verebilen Naive Bayes
tabanli bir gliven modeli dnermiglerdir.

D'Angelo ve ark. [6] yaptiklar1 ¢alismada, dnce Apriori
algoritmasi ile kullanicilarin ag etkilesimleri sirasindaki
davranis bigimlerini ortaya ¢ikarmislardir. Daha sonra
Naive Bayes smniflandiricist  ile  kullanicilarin
giivenilirligini belirlemiglerdir.

Ulkemizde Tiirk Telekom, Turkcell ve Vodafone gibi
telekomiinikasyon firmalari, kullanicilarinin giivenligini
saglamak icin Ozellikle son yillarda artan bilingle
beraber, siber giivenlik alaninda ¢aligmalar yaparak
giivenilir interneti kullanicilarina saglamaktadir.

Uluslararas1 olarak giivenli internet icin yapilan en
onemli projelerden biri olan "Child Online Projection"
ise cocuklarin internet gilivenligini saglamak adina
caligmalar yapmaktadir. Uluslararas1 bir diger onemli
girigim ise "INSAFE" agidir. Bu ag bir¢ok iilkede giivenli
internet konusunda bilin¢lendirme ve yardim saglar.

2. MATERYAL VE METOD (MATERIAL and
METHOD)

A. Veri Kiimesi

Bu ¢alismada kullanilan veri kiimesi UCI 2018 Dishonest
Internet Users Dataset veri kiimesidir [7]. Bu veri kiimesi
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kullanilarak; makine Ogrenmesi algoritmalarinin
karsilagtirilmasinin ~ yapildigi  herhangi bir ¢aligma
bulunmamaktadir. Veri kiimesinde ¢esitli internet

etkilesim parametrelerinden olusan 322 adet veri
bulunmaktadir. Bu verilerin %75' i yani 80 adet veri test
verisi olarak kullanilmigtir. Veri kiimesindeki sonucu
belirleyici 6zellikler 4 tanedir; "CT, CU, LT, TC". Sonug
ozelligi ise "TS" degeridir. Veri kiimesindeki 6zellik
degerlerinin nasil elde edildigi D'Angelo ve ark. yaptig
calismada anlatilmistir [8]. Caligmalarinda kullandiklari
veri kiimesinde bulunan baz1 6zellikler yazarlar
tarafindan ¢ikarilarak bu c¢aligmada kullanilan hale
getirilmis ve UCI veri kiitiiphanesine eklenmistir [7].

B. LWL (Locally Weighted Learning)

Ogrenme 6rneklerinin kiime agirliklarini kullanarak yeni
Naive Bayes modeli kurar. Parametrik degildir. Bu
algoritmada genel fonksiyon i¢in bir model
olusturulmaz; her 6nemli nokta i¢cin komsu verilere
dayanarak yeni bir model olusturulur.

Fonksiyonun amaci girdi ve ¢ikt1 arasindaki temel iliskiyi
bulmaktir. Denetimli bir 6grenme modeli, her bir girisin
bir ¢iktiyla iliskilendirildigi egitim verileri, gergek isleve
yakin

olan degerleri ongoéren bir model olusturmak icin
kullanilir. D parametresi, bir egitim 6rneginin agirliginin,
X (1)'nin x sorgu noktasindan mesafesiyle ne kadar hizl
diisecegini kontrol eder; J, bant genisligi parametresi
olarak adlandirilir, genel formiilii (1) de gosterilmistir.

J=5+ z; <Wi (%) (7 - x,-(ﬁq))2> @

+  Etiketli egitim verisi: Her bir veri noktasi X;'ye

karsilik gelen ¢ikis noktasi ;' dir.
D=(qydli=12,..,n (2

»  Sorgu Noktast: X sorgu noktasidir, y tahmininin
istendigi konumdur.

*  Agirliklar: w, mevcut tahmin i¢in karsilik gelen
egitim setinin (X;,y;) iligskisini tanimlar. Sorgu
noktasina bagimlidir ve bir agirliklandirma
islevi tarafindan hesaplanir.

*  Regresyon katsayisi: Tahmin yapmak i¢in elde
etmek istenilen lineer modelin g degeridir [9].

C. Naive Bayes

Naive Bayes algoritmasi tarafindan olusturulan model bir
dizi olasilik igerir. Bu olasiliklar, egitim setindeki bir
smiftaki her bir 6zellik degerinin siklig1 sayilarak tahmin
edilir. Yeni bir 6mek verildiginde, siniflandirici,
ornekteki Ozellik degerleri icin bireysel kosullu
olasiliklarin egitim verisine dayanarak, drnegin belirli bir
smifa ait olma olasiligini tahmin eder. Tiim &zellikler
siif degiskeninin degeri g6z Oniline alindiginda
bagimsizdir. NB smiflandiricisinin ¢alisma sekli; egitim
seti x=[X1,X2....Xxn] ~ egitim kiimesindeki belirli simf
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etiketine aittir. Her sinif olasiligi, tahmin edilen degerler
hesap edildiginde Formiil(3) kullanilarak bulunabilir.

P(Y).P(X:|Y

C( D-P(X;|Y) =12, c(3)
%, P)-P(x]Y)
P(Xi), Yi olasihgi ve P(Y; | X) smf kosullu olasiligin

yogunluk fonksiyonudur. Test verilerini hesaplamak igin
Formiil (4) kullanilabilir.

P(X|y) = HP(Xi|)’]-),j =12, ...,c(4)
i-1

Formiilde kullanilan X;, i’deki 6zelligin degeri ve n ise
ozelligin sayisidir [10].

P(IX) -

D. Rastgele Orman Algoritmasi

Rastgele Orman algoritmasi rastgele aga¢ olusturarak
orman olusturur. Denetimli siniflandirma algoritmasidir.
Algoritmadaki agac¢ sayisi, olusabilecek sonuglarin
olasilig1 ile dogru orantilidir. Agag sayist ne kadar fazla
ise sonucun dogruluk ihtimali de o kadar yiksektir.
Sadece siniflandirma degil, ayn1 zamanda regresyon
problemlerinde kullanilir.

Stirekli 6znitelik A ve bir diigiim iizerindeki &rnek
kiimelerin sayist m ise, A {iizerinde Rastgele Orman
algoritmasi su sekilde caligir.

» Digiim fizerindeki ornekler siirekli 6znitelik
A’nin somut degerine gore kiigiikten biiylige
siralanir ve Oznitelik degedrinin {A1, Ao, ...Am}
dizisi elde edilir.

*  Deger dizisinde m-1 b6lme noktas: iretilir. J(0
< j < m) bdlme noktasinin degeri, diigiimdeki
ornek kiimesini {S|se€ S, A(S) <W}ve{s|se
S, A(S) > W} alt kiimelerine bislen Wi (L)
formiilii ile ayarlanir.

* m-1 bolinmiis noktalanin Gini katsayilar
Formiil (5)’de gosterildigi gibi hesaplanir ve
ornek kiimeyi bolmek icin en kiicik Gini
katsayisina sahip olan noktalar segilir.

Gini(S) = 1~ $i_, p/* (5)

* Burada S bir veri kiimesi ve |S| orneklerin
sayisidir. Tiim drneklerde n farkli 6znitelik C;
bulunur. S veri kiimesinde C; sinifina ait 6rnek
sayist |Ci|’dir. P; olasilig1 ise %’ dir [11].

E. OneR

OneR algoritmast en dogru sonuca ulasabilmek i¢in
simiflama islemi yapar, boylece en dogru sonuca hangi
smift  kullanarak ulasacagimma karar verir. OneR
algoritmasi, egitim verilerindeki her bir 6zellik i¢in bir
kural olusturur ve ardindan kurali en diisiik hata oranina
sahip 'tek kural' olarak secer. Bir nitelik i¢in bir kural
olusturmak amaciyla, her bir 6zellik degeri igin en sik
kullanilan sinif belirlenmelidir. En sik kullanilan sinif, bu
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ozellik degeri icin en sik goriinen smiftir. Bir kural,
¢ogunluk sinifina bagl bir nitelik degerleri kiimesidir.

3. KULLANILAN METRIKLER VE DENEYSEL
SONUCLAR (USED METRIC AND
EXPERIMENTAL RESULTS)

Bu ¢alisma i¢in kullanilan veri kiimesi %75 egitim verisi
ve %25 test verisi olmak iizere iki kisima ayrilmustir.
Veri kiimesi iizerinde, Weka [12] yaziliminda Rastgele
Orman, Naive Bayes, LWL, OneR smiflandiricilarinin
performansi ve dogruluk tahmini hesaplanmaistir.

A. Kullanilan Metrikler
Performans hesaplamast yapilirken, "Karmagiklik
Matrisi" Kesinlik", "F-Olciitii" ve "Duyarlilik” metrikleri
kullanilmistir.  Kullanilan metrikler ve agiklamalari
asagida tanmimlanmigtir.  Metriklerin  parametreleri
Cizelge 1’ de gosterilmistir.
e (True Pozitif): Dogru tanimlanan,
degerlerin oranidir.

“dirist”

e (False Pozitif): Yanhslikla dogru “dirist” olarak
tanimlanan, “dirist olmayan” degerlerin
oranidir.

e (True Negatif): Dogru tanimlanan, “durist

olmayan” degerlerin oranidir.

e (False Negatif): Yanhghkla “dirist olmayan”
olarak  tanimlanan, “dirist” degerlerin
oranidir.

Cizelge 1. Karmasiklik Matrisi

Beklenen Pozitif Beklenen Negatif

Gergek Pozitif TP FN

Gergek Negatif FP TN

Dogruluk, siniflandiricinin dogrulugunu ifade eder. Ayni
zamanda, yeni bir veri i¢in 6ngoriilen 6zellik degerinin
ne kadar dogru tahmin edilebilecegini gosterir. Dogruluk,
dogru olarak siniflandirilan 6rneklerin, toplam Srneklere
olan oranidir.

(TP+TN)

Dogruluk = (TP+TN+FP+FN)

®)

Kesinlik, dogru olarak simniflandirilan pozitif 6rneklerin,
pozitif drneklerin toplamina olan oranidir.

Kesinlik = ——  (7)

TP+FN

Duyarlilik, dogru olarak siiflandirilan pozitif
orneklerin sayisinin, pozitif drnek sayisinin toplamina
oranidir.

(TP)
(TP+TN+FP+FN)

Duyarlilik = 9)
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F olgiitii ise kesinlik ve duyarlilik parametlerinin
harmonik ortalamasidir.

2 (duyarlilik.kesinlik)

—= (10)
(duyarlilik+kesinlik)

F olciiti =
B. Siniflandirma Sonuglari

Bahsedilen metrikler kullanilarak elde edilen dort farkli
siniflandiricinin =~ performanslart ~ Cizelge 2° de
gosterilmistir.

Cizelge 2. Siniflandiricilarin Performansi

Rastgele Naive OneR LWL
Orman Bayes
TP Oran 1,000 0,788 0,763 0,875
FP Oran 0,000 0,345 0,511 0,310
Kesinlik 1,000 0,781 0,751 0,894
Duyarhhk 1,000 0,763 0,763 0,875
F-Oliitii 1,000 0,728 0,728 0,863
Yapilan  ¢alismada  kullanilan  siniflandiricilarin
performans 6l¢iim grafigi Sekil 1’de verilmistir.

12

1
8
6 ‘
0 || I ||
™ P

Kesinlik

°

°

°
'Y

e
o

Duyarlilik F-Olgiisd

mRasgele Orman W Naive Bayes WOneR m LWL

Sekil 1. Smiflandiricilarin basari grafigi

Sekil 2’de ise g¢aligmada kullanilan smiflandiricilarin
basar1 yiizdeleri verilmistir.

120%

80%
60%
0%
20%

0%

Rasgele Orman Naive Bayes OneR LWL

Sekil 2. Smiflandiricilarin dogruluk grafigi

Yapilan deney sonucunda elde edilen verilere gore, 80
adet veri tizerinde sirastyla; Rastgele Orman Algoritmasi
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80 adet, Naive Bayes 63 adet, OneR 61 adet, LWL 70
adet veriyi dogru sekilde siniflandirmay1 basarmistir.

Kullanilan veri kiimesi {izerinde en diisiik dogruluk orani
%76,25 ile OneR smiflandiricisina aittir. En yiiksek
dogruluk orami ise %100 basar1 ile Rastgele Orman
siiflandiricisina aittir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada, makine &grenme algoritmalarinin
Dishonest Internet Users (UCI 2018) veri kiimesi
iizerinde, "diirist olan ve olmayan internet
kullanicilarinm" tahminine dayali basar1 performanslar
belirlenmistir. Veri kiimesinin 242 adeti egitim verisi, 80
tanesi test verisi olarak kullanilmigtir. Test verileri
tizerinde yapilan denemelerde Rastgele Orman, Naive
Bayes, OneR, LWL siniflandiricilar kullanmilmistir. Elde
edilen sonuglara gore, smiflandiricilarin  dogruluk
oranlar1 Rastgele Orman %2100, Naive Bayes, %78.75,
OneR %76.25, LWL %87.5 seklinde bulunmustur.

KAYNAKLAR

[1] Altnok B., "Kablosuz Ag Giivenligi", Abakiis Kitap Yaym
Dagitim Hizmetleri, Istanbul, Subat 2017.

[2] Gonzalez J.M., Anwar M., Joshi J.B., 2011 "A trust-based
approach against ip-spoofing attacks”, IEEE 9th annual
international conference on privacy, security and trust (PST).
63-70, 2011.

[3] Theodorakopoulos G., Baras J.S., "On trust models and trust
evaluation metrics for ad hoc networks", IEEE J Sel Areas
Commun, 24(2):318-328, 2006.

[4] Wei Z., Tang H., Yu F.R. and Mason P., "Trust establishment
based on bayesian networks for threat mitigation in mobile ad
hoc networks", IEEE military communications conference
(MILCOM), 171-177, 2014.

[5] Yuan W, Guan D., Lee S. and Lee Y., "A dynamic trust
model based on naive bayes classifier for ubiquitous
environments", Gerndt M, Kranzlmiiller D (eds) High
performance computing and communications. Springer, Berlin,
562-571, 2006.

[6] D’Angelo G., Rampone S. and PalmieriF., "An Artificial
Intelligence- Based Trust Model for Pervasive Computing",
10th International Con- ference on P2P, Parallel, Grid, Cloud
and Internet Computing, 701-706, 2015.

[7] Lichman M., UCI Machine Learning Repository
[http://archive.ics.uci.edu/ml]. Irvine, CA: University of
California, School of Information and Computer Science. 2013.

[8] D’Angelo G., Rampone S. and Palmieri F., "Developing a Trust
Model for Pervasive Computing Based on Apriori Association
Rules Learning and Bayesian Classification", Soft Computing
Journal, 21:6297-6315, 2017.

[9] Atkeson C.G., Moore A.W. and Schaal S., "Locally Weighted
Learning", Artificial Intelligence Review, 11(1-5): 11-73, 1997.

Tina R. Patil, Mrs. S. S. Sherekar, “Performance Analysis of
Naive Bayes and J48 Classification Algorithm for Data
Classification”, International Journal Of Computer Science And
Applications, Vol. 6, No.2, Apr 2013, 256-257

Fatiha Nur Buyukoflaz, Ali Ozturk. "Early autism diagnosis of
children with machine learning algorithms", 2018 26th Signal
Processing and Communications Applications Conference
(SIU), 2018

[https://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/index.html],
General Public License.

[10]

[11]

[12] GNU

145


http://archive.ics.uci.edu/ml
http://archive.ics.uci.edu/ml
https://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/index.html

- ULUSAL
MUHENDISLIK
VE TEKNOLOJI

KONGRESI

17-19
EKIM2019

http://kmu.edu.tr/umtk

KARAMANOGLU MEHMETBEY .
ONIVERSITESI

Fotovoltaik Sistemler icin FPGA Tabanli Cok Kanalli
MPPT Kontrolciisii

Fatih KARATEPE?Y, ibrahim SEFA!
1Teknoloji Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miih. Boliimii, Gazi Universitesi, Tiirkiye

OZET

Klasik enerji kaynaklarinin yeterli miktarda olmamasi veya maliyetlerinin yiiksek olmasi gibi dénemli etkenler arastirmacilar
alternatif kaynaklar {izerine ¢alismalara yoneltmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEKIar1) ise temiz ve siirdiiriilebilir olmasi
nedeniyle hizla yaymlasmasina sebep olmustur. Fotovoltaik (PV) kaynaklar ise birka¢c watt degerinden yiizlerce mega-watt
degerine kadar kolaylikla tasarlanabildiginden bu kaynaklar i¢inde en yayginlasmis olanidir. Hangi tip fotovoltaik modiil
kullanilirsa kullanilsin maksimum gii¢ noktasini izleyen denetleyiciler (MPPT) kullanmak ise bu sistemlerin vazgegilmez
bilesenleridir. Sistemlerinin bilyiikliigiine gére MPPT denetleyici sayilart Mega-watt degerinde olan sistemlerde dahi genellikle
dort adetle sinirlidir. Halbuki, her bir PV modiil farkli karakterlerde akim ve gerilim karakteristiginde olup farkli MPPT egrisi
bulunmaktadir. Sistemde karmasiklig1 ve mikrodenetleyici sayisini artirmamak adina MPPT denetleyici yapisin azaltmak ise daha
diisiik degerde gii¢ iiretebilen esdeger PV devre ile ¢alismak demektir. Gliniimiizde MPPT teknikleri genellikle DSP veya
mikrokontrolorler kullanilmaktadir. Bu durum maliyet agisindan fayda saglamakta, ancak sabit mimarileri nedeniyle smirl
performans saglayabilmektedirler. Belirtilen bu sakincanm etkilerini azaltmak {izere paralel islem yapma kapasitesi olan FPGA
iinitesi kullanilarak ¢ok kanalli MPPT denetleyici tasarlanmasi 6ngoriilmektedir. Bdylelikle denetlenen PV sistem kiigiileceginden
daha yiiksek gii¢ tiretimi miimkiin olabilecek ayrica gdlgelenme etkisi ile liretimin diismesi de azaltilacaktir.

Anahtar Kelimeler: PV, RES, MPPT, FPGA.

FPGA Based Multichannel MPPT Controller for
Photovoltaic Systems

ABSTRACT

Important factors such as limited, non-environmental or the high costs energy resources have led researchers to study on alternative
energy sources. On the other hand, renewable energy sources (RESs), have become popular among the other energy sources in
terms of to be environmental friendly and sustainable. In renewable energy sources, photovoltaic (PV) are became popular because,
they can be designed easily from a few watts to hundreds of mega-wat and almost available all around the world. Regardless of
which type of photovoltaic module is used in power plant, the maximum power point (MPPT) controllers are indispensable process
of these systems to get maximum benefit from investment. Depending on the size of their system, the number of MPPT controllers
is generally limited to four even in systems with Mega-watts level. However, each PV module has different current and voltage
characteristics which effected by illumination, temperature etc. so, it has different MPPT curve according to the environmental
condition. In order not to increase the complexity and the number of microcontrollers, etc., decreasing the MPPT controller in the
system can applied. But, the systems can produce lower power according to topologies that make a higher number of MPPT. Today,
MPPT techniques are generally applied via DSP or microcontrollers. This is cost-effective, but due to their fixed architecture, they
can provide limited performance. In order to mitigate the effects of this drawback, it can help us to design a multi-channel MPPT
controller using the FPGA unit, which is capable of parallel processing. In this way, higher power generation will be possible.

Keywords: PV, RES, MPPT, FPGA.

1. GiRiS INTRODUCTION)

Fosil yakitlarin rezervlerinin sinirl olusu, enerji
kaynaklarmin ¢evresel etkilerine olan farkindaligin
artmas1 alternatif enerji kaynaklarma olan ilgiyi
artirmistir. Bu kaynaklardan riizgar ve gilines enerjisi
rezervlerinin nerede ise sonsuz olusu ve hemen hemen
diinyanin  her yerinde erisilebilir olmasi1 gibi
istiinliiklerinden siklikla tercih edilmektedir. PV
sistemler daha esnek giic aralifinda iiretilebiliyor
olmalar1 ve giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine
doniistiirebiliyor olmalar1 nedeni ile tercih sebebi
olmaktadir. Kurulu riizgar enerjisi kapasitesi giines enerji

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
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kapasitesinden daha yiiksek olsa da birkag yil igerisinde
kurulu PV giiciiniin riizgdr enerjisini gegmesi
beklenmektedir [1].

Giines enerjisinin elektriki etkileri ilk olarak 1839'da
Edmond Becquerel tarafindan kesfedilmistir. 1954'te ise
Bell Laboratuvari'nda gelistirilen P ve N jonksiyonlu
yap1 % 6 verimle enerji liretebilmistir. 1970’li yillarda
yasanan petrol krizi ile alternatif enerji kaynaklarina olan
artmast  ile arastirmalar hizlanmig  giinlimiizde
yogunlagtiricilar kullanilarak iiretilen PV hiicrelerde
verim %35 lere kadar ulagmigtir. Ancak ticari modiiller
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de verim %20-22 bandinda iiretilebilmektedir. Sinirl
olan bu verim degeri ancak degeri 1smmim, sicaklik
kirlenme golgelenme gibi ¢evresel faktdrlerden etkilenen
belirli bir giic noktasinda elde edilebilmektedir. En
yiiksek gii¢ noktast (MPP) olarak adlandirilan bu
noktanin siirekli olarak takip edilmesi gerekmektedir. PV
sistemler i¢in en yiiksek gii¢ noktasi izleme (MPPT),
sistemden elde en yiiksek faydayr sagladigindan
vazgecilmez bir unsurdur. Aksi takdirde verilen verim
degerine ulagsmak imkansiz hale gelmektedir.

MPPT gii¢ elektronigi doniistiiriiciine uygulanan bir
kontrol yontemidir. Farkli yapidaki PV paneller farkl
karakterlerde akim ve gerilim karakteristiginde olup,
farkli MPPT egrilerine sahiptirler. Ay yapidaki
paneller dahi tiretimdeki farkliliklar, sicaklik, 1gmim,
kirlenme golgelenme, yaslanma gibi etkilerden dolay1
farkli karakteristiklere sahiptirler. PV panelleri gruplayip
tek bir MPPT kontrolii yapmak gercek anlamda sistemin
en verimli bolgesinin altinda ¢aligmaya yani verim
distikliigiine neden olmaktadir. PV hiicre, panel, parca
veya diziler igin sistemlerinin biyiikligiine gore MPPT
denetleyici sayilari degisken olabilmektedir.
Uygulamada MPPT teknikleri genellikle DSP veya
mikrokontroldrler ile uygulanmaktadir. Ancak Mega-
watt degerinde olan sistemlerde dahi genellikle dort
adetle sinirhdir.  MPPT  kontrol sayisinin  smirli
olmasindaki sebeplerden biri sistem karmasikligini
azaltmak ve sinirhi kapasiteye sahip mikrodenetleyici
sayisint artirmamaktir. Bu durum maliyet ve uygulama
kolayligt  agisindan  fayda  saglamakta, ancak
mikrodenetleyicilerin sabit mimarileri nedeniyle sinirh
performans saglayabilmektedirler. Bu ¢alismada, yiiksek
islem kapasitesine sahip ¢oklu paralel ¢alisabilen FPGA
yapilarin  kullanilmas: ile ¢ok kanalli ve yiiksek
hassasiyetli P&O ve IC algoritmalarinin elde edilmesi
amaglanmistir. Boylece FPGA {initesi kullanilarak ¢ok
kanallt MPPT denetleyici tasarlanmasi1 dngoriilmektedir.
Boylelikle denetlenen PV sistemden daha yiiksek giic
iiretimi miimkiin olabilecek ayrica golgelenme etkisi ile
iiretimin diismesi de azaltilacaktir.

2. PV MODEL and MPPT (MODELING of PV and
MPPT)

PV hiicreler pozitif ve negatif taraf olmak iizere iki
pargadan olusmaktadir. Her iki tarafta da son
yoriingelerinde 4 elektron bulunduran atomlar bulunur.
Ayrica bir tarafta 3 elektron, diger tarafta ise 5 elektron
bulunduran atomlar vardir. 5 elektron bulunduran atom
elektron vermeye 3 elektron bulunduran atom ise
elektron almaya elveriglidir. Literatiirde tek diyotlu ve

cift diyotlu esdeger devre modelleri siklikla
verilmektedir. Tek diyotlu bir model Sekil-1’de
verilmistir.
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Sekil 1. PV esdeger devre modeli.

Akim kaynagi olarak modellenen devrede ¢ikis akimi
Es. 1°deki gibi verilebilir.

1= I — I, (emEr@ RS — 1) - LHsd

Re 1)

Burada I, hiicre ¢ikis akimi (A), lg 1smmim tarafindan
iretilen akim (A), lo ters tikama akmmi (A), A
ideallestirme katsayisi, q 1,6x10-19 C, k Boltzmann’s
sabiti ve T hiicre sicakligi (K) degerlerini belirtmektedir.

2. MPPT Algoritmalar1 (MPPT Algorithms)

MPPT PV cikisindaki gii¢ doniistiiriiciisiine uygulanan
kontrol teknigidir. Literatiirde bir cok MPPT algoritmasi
onerilmistir. Bunlardan bazilar1 Degistir Gozle (P&O),
Artan letkenlik (IC), Sabit Akim (CC), Sabit Gerilim
(CV), Bulanik Mantik (FL), Tablodan Okuma (LUT)
metotlar1 olarak siralanabilir. Uygulamada en yaygin
metotlarin P&O ve IC oldugu sdylenebilir [2].

2.1 Degistir gozle algoritmas1 (Perturb and observe
algorithm)

P&O algoritmasinin temeli referans artigi veya azalisi ile
giicteki artis veya azalig degerlendirilerek bir sonraki
adima karar verilir. Anlik gii¢ degeri, simdiye kadar elde
edilen maksimum gii¢ degeri ile karsilagtirilir. Anlik gii¢
degeri su ana kadar elde edilen maksimum giig
degerinden yiiksekse, bu deger maksimum gii¢ degeri
olarak kabul edilir. Boylece, anlik degeri o ana kadar elde
edilen maksimum gii¢ degeri ile siirekli karsilagtirarak,
maksimum gii¢ elde edilmeye ¢alisilmaktadir. Anlik giic
degeri onceki adimda elde edilen giigten diisiikse, ters
islem uygulanir [3].

Anlik akim ve gerilim degerlerinin hesaplandigi her
islem grubuna pertiirbasyon adimi denir. Pertiirbasyon
adimimin biiyikligi, sistemin ¢ikisinda elde edilen
salinimi dogrudan etkiler. Pertiirbasyon adim araligi
genis tutulursa, gii¢ ¢ikisindaki salinim artar. Basamak
araligini dar tutmak bu salinimi azaltir. Bununla birlikte,
araligin azaltilmasi ¢ok fazla islem kapasitesi gerektirir.
Tipik bir P&O algoritmast akis diyagrami Sekil 2’de
verilmistir.
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Alan Programlanabilir Kap1 Dizisi (FPGA) yeni nesil
W programlanabilir mantik yapilariin bir
ate istory . . .
] kombinasyonudur. FPGA'daki yapilar yart iletken

ireticisi  tarafindan  programlanmaz. Bu yapilar
gelistirme sirasinda kullanici tarafindan tasarlanir ve
programlanir. Bu, kullanicinin yar1 iletkenin igini
isteklerine ve ihtiyaclarina goére tasarlamasini saglar.
Gate Dizisi tarafindan olusturulan mantiksal bloklara
Programlanabilir Mantik Yapilar1 (CLB) adi verilir.

Sekil 2. P&O algoritmasi akis semasi

2.2 Artan iletkenlik algoritmasi (Incremental
conductance algorithm)

Bir FPGA yapisinda ii¢ temel yapi vardir. Bunlar,
kullanici tarafindan programlanan mantik
fonksiyonlarinin yiiriitiilmesinden sorumlu
programlanabilir mantik yapilari, programlanmis mantik
yapilarinin ~ birbirine  baglanmasma  izin  veren
programlanabilir yonlendirme yapilar1 ve mantik
yapilarint ve birbirleriyle iligkili yonlendirme yapilarini
dis diinyaya baglayan giris/¢ikis (I/O) yapilaridir. Bu
yapilar sayesinde, yari iletken yapi disariya gerekli
sinyalleri gonderebilir veya alabilir. Sekil 4’de
FPGA’nin genel yapisi verilmistir.

Bu calismada kullanilacak Nexys4 DDR karti, Digilent
tarafindan tasarlanmig ve {iretilmistir. Board, FPGA
initesi olarak Xilinx firmasinin Artix-7 ailesinden
yiiksek kapasiteli bir FPGA XC7A100T-1CSG324C ile
donatilmistir. Ayrica, ekran, kullanici digmeleri, USB

Decrease Increase Increase Decrease
Vref Vref Vref Vref

Sekil 3. IC algoritmasi akis semasi

Atmosferik  kosullarin  hizli  deg§ismesi, P&O
algoritmasinin bazi durumlarda yiiksek verimlilikte
calismamasina neden olabilir [4]. IC yontemi hizl
degisen atmosferik kosullara daha elveriglidir. Temelde
giiciin gerilime gore tiirevinin sifir oldugu noktay: tespit
etmede kullanilir ki bu en yiiksek gii¢ (MP) noktasidir
[5]. Tipik bir IC algoritmas1 akis diyagrami Sekil 3’de
verilmistir.

Sekil 5. Nexys 4 DDR Gelistirme Karti
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ara yiizii, Ethernet iinitesi, VGA arayiizii, ADC giris
pimleri, cikis cikislar1 ve ekran ledleri gibi birgok gevre
birimine sahiptir [6]. Arastirmada gelistirme kitindeki
XADC birim girdileri kullanilmistir. Bdylece, herhangi
bir ADC kullanilmadan analog veriler elde edildi. Sekil
5’de Nexys 4 DDR gelistirme kartinin resmi verilmistir.

3.1 FPGA ile PWM Uretimi (Generation of PWM
with FPGA)

PWM (Darbe Genisligi Modiilasyonu) teknigi giig
elektronigi doniistiirlicii sisteminde arzu edilen ¢ikis
degerini elde etmek i¢in kullanilir. PWM teknigini
kullanan sistemlerde, giris gerilimindeki degisiklikler
PWM sinyalinin doluluk oraninin stirekli
degistirilmesiyle saglanabilir. PWM sinyalinin “Ag¢ik”
durumdayken geg¢irdigi siirenin “Acik” ve “Kapali”
durumlarinin olusturdugu sinyal periyoduna orant, gorev
dongiisii ad1 verilen orani verir. Sistemden istenilen ¢ikis
voltajmi elde etmek igin, ¢ikig voltaji siirekli olarak
Olciiliir ve sistem ¢ikiginda istenen voltaj degerini elde
etmek icin gereken PWM sinyali iiretilerek mosfet
tetiklenir. FPGA yapis1 sayesinde, FPGA iizerindeki
herhangi bir G/C (Giris/Cikig) pini PWM g¢ikis1 olarak
kullanilabilir. Ancak her bir fonksiyon FPGA
kaynaklarini kullanmaktadir. 10, LUT, FF, BUFG gibi
siirlamalara bagli olarak, istenen sayida PWM sinyali ve
cikisi elde edilebilir. Ayn1 zamanda, elde edilen tim
PWM  sinyallerini  birbirinden  bagimsiz  olarak
calistirilabilir. Bdylece mikrodenetleyicilerin PWM
sayist sinirlamast FPGA sayesinde asilmis olmaktadir.
Sekil 6’da FPGA tarafindan iiretilen sinyaller verilmistir.

Ve .

Hame

Sekil 6. FPGA tarafindan iiretilen PWM sinyali

Arzu edilen ¢ikis gerilimini saglamak igin analog
giriglerden gelen gerilim ve akim geri besleme degerine
gore tiretilir.

3.1 Analog dl¢iim (Analog reading)

Bu calismada, gerilim ve akim degerleri siirekli olarak
Olcililmekte ve gesitli algoritmalar ile islenmektedir. Bu
amagla, FPGA kartinda dahili olarak bulunan XADC
birimleri kullanilmaktadir. 12 bit ¢oziiniirliige sahip
ARTIX-7 XADC iinitesi 1 Mbps sinyali 6rneklemek i¢in
uygundur. Yiksek ¢oziiniirliiklii ve yiiksek hizli ADC
kabiliyeti ile FPGA kaynaklarinin elverdigi oSlclide
istenilen sayida PWM firetebilme o&zelligi sayesinde

MPPT algoritmalarinin isletilmesi ve glic
doniistiiriiciisliniin kontrolii kolaylikla
saglanabilmektedir.
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Sekil 8. Uygulama karti.

FPGA ile ¢oklu MPPT kontroliiniin yapilabilirliginin
gosterilmesi amaci ile iki adet ayni ozellikte boost
konvertdr tasarlanmistir. Tasarlanan doniistiiriiciilerin
sematik ve devre kart1 goriiniisii Sekil 7 ve Sekil 8’de
sirast ile verilmistir. Doniistliriicii icin gerekli olan
kontrol sinyalleri ARTIX-7 FPGA islemcisine sahip
Nexys 4 DDR Gelistirme Karti ile kontrol edilmistir.
Birinci dondtstiiriicii P&O ikinci doniistiiriicii ise IC
algoritmast ile denetlenmistir. Her iki konvertor igin
gerekli olan FPGA programlama islemleri yapilarak
karsilagtirilmistir. Karsilagtirma sonuglart Sekil 9 ve
Sekil 10°da karsilagtirmali olarak verilmistir.
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Resource Utilization Available Utilization %

LUT 3498 53400 5.52
LUTRAM G608 19000 3.20
FF 4459 125800 3.52
ERAM 4] 135 4,44
DsP 1 240 0.42
10 25 210 11.90
EUFG 2 32 G5.25

Sekil 9. P&O algoritmasinda FPGA kaynaklarinin kullanimi

Resource Utilization Available Utilization %

LuT 4056 53400
LUTRAM G608 19000 3.20
FF 4459 125800 3.52
BRAM [ 135 4,44
12 25 210 11.90
EUFG 2 32 G5.25

Sekil 10. IC algoritmasinda FPGA kaynaklarinin kullanimi

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu c¢alismada ARTIX-7 FPGA ile tasarlanmig olan
Nexys 4 DDR Gelistirme Karti kullanilarak MPPT
yapabilen iki konverter tasarlanmistir. Tasarlanan
sistemde ayn1 karakterdeki iki boost konverterin analog
okuma, PWM diretimi ve MPPT algoritmasinin
isletilmesi dahil tiim kontroller FPGA kullanilarak
yapilmistir. Konverterlerin her birine farkli MPPT
algoritmast uygulanmis ve iki sistem kargilagtirtlmistir.
Kargilastirmada kullanilan IC ve P&O algoritmalari
yaklagik olarak aynm1i oranda FPGA kaynaklarini
kullanmistir. Uygulama sonuglari incelendiginde FPGA
kaynaklarinin kullanim oraninin ¢ok degisik diizeyde
kaldigr ayn1 FPGA ile performanstan 6diin vermeden
bircok konvertoriin rahatlikla kontrol edilebilecegi
sonucuna  varilmistir.  Bdylece PV  sistemlerin
kontrolinde FPGA kullanilarak MPPT sayisinin
kolaylikla artirilabildigi  dolayisiyla sistem verimi
tizerindeki etkisi agiklanmistir.
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Uc Seviyeli Iki Yonlii Déniistiiriicii ile Gergeklestirilen
Sebeke Olgekli, Modiiler Kimyasal Enerji Depolama
Sistemi

Cem KOSEOGLU!?, Hasan KELEBEKY, Fevzi ZENGIN?, Kaan ERKANY, ibrahim SEFA%"

! inform Elektronik Sanayi ve Ticaret A.S., 34785, Istanbul, Tiirkiye
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OZET

Giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarmin sebeke giiciine orani hizla artmaktadir. Bu kaynaklar klasik enerji tiretim
sistemlerinde oldugu gibi kararl ve siirekli degildirler. Bunlarin sebeke tizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak, sebekede arz-talep
giicii dengesinin kurulmasina ve sebeke giivenligine katki saglamak ve gii¢ kalitesini iyilestirmek i¢in enerji depolama sistemleri
ile birlikte kullanilmasi gereklidir. Bu ¢alismada akii destekli dl¢eklenebilir bir enerji depolama sistemi 6nerilmistir. Bu sistemde
kullanilmak tizere yiiksek giiglii modiiler sistem ii¢ seviyeli T-tipi evirici topolojisi ile iki yonlii enerji akisina uygun olacak sekilde
tasarlanarak gergeklestirilmis ve sonuglari rapor edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji depolama, evirici, birim gii¢ faktorlii dogrultucu, sarj kontrolii.

A Modular Chemical Energy Storage System with
Three Level Bidirectional Converter Comparative

ABSTRACT

The ratio of the solar end wind energy over the total grid power is significantly increasing. These resources are not stable, unlike
conventional energy resources. Therefore, these renewable resources should be used to gether with the energy storage systems to
reduce the negative effects on the power grid, to support keeping demand-generation balance and power grid reliability, and to
improve the power quality. In this study, a battery based moduler and scalable energy storage system is proposed. A high power
T-type three-level inverter to provide birectional power flow and control is designed and implemented to be used in this system.

Obtained results are reported.

Keywords: Energy storage, inverter, unity power factor rectifier, charge control.

1. GIRiS (INTRODUCTION)

Enerji maliyetlerindeki girdilerin ve disa bagimliligin
azaltilmasi gibi temel amaglar dogrultusunda riizgar ve
giines gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 gittik¢e artan
bir oranda kullanilmaktadirlar. Ancak giines ve riizgar
gibi kaynaklardan iiretilen enerjinin siirekliligi garanti
edilememektedir. Boylelikle elektrik sebekesine bagli ve
baglanacak olan tiim yenilenebilir enerji kaynaklarimimn
sebeke iizerindeki olabilecek olumsuz etkilerini azaltmak
i¢in 6nlemler dnceden almmalidir. Diger yandan, giines
ve riizgarin Uretim kabiliyetlerine iliskin kisa ve uzun
siireli tahminler {izerine bir¢ok c¢aligma literatiirde
goriilmektedir [1, 2]. Bu ¢aligmalarla elde edilen tahmin
Ongoriileri anlik tabiat olaylar1 gibi ¢ok kisa siireli
degisimler i¢in kullanilamazlar. Bu durumda ise her
zaman olabilecek anlik degisimlerin sebeke gerilimi
iizerindeki etkileri ise Onlemler almmadigi takdirde
sebekeye bagli olan tiim tiiketicileri etkileyecektir.

*Sorumlu Yazar (Corresponding Author)
e-posta : isefa@gazi.edu.tr

ISBN NO: 978-605-80193-0-0

Enerji depolama sistemleri yedekleme siiresi ve giiciine
gore farkli  yapt ve teknolojiler kullanilarak
gergeklestirilmektedir [3]. Her birinin digerine gore
avantaj ve dezavantajlart bulunmaktadir. Caligmanin
konusu olan evirici/dogrultucu (donistiiriicii) iceren ve
dinamik tepki hiz1 yiiksek olan yapilar ise genellikle
doner volan tabanli elektromekanik sistemler veya
akii/pil tabanli kimyasal enerji depo edebilen sistemlerde
kullanilmaktadirlar [4-14].

Son yillarda degisik batarya teknolojilerinde yapilan
caligmalar sonucunda enerji ve gii¢ yogunluklari, dmiir
beklentileri ve maliyetlerinde ortaya ¢ikan gelismeler ve
yukarida sayilan gereklilikler sebeke Olgekli batarya
enerji depolama sistemlerinin kullanimlarmin artmasini
saglamistir.

Bu ¢alismada sebekeyi desteklemek icin batarya tabanl
bir enerji depolama sistemi Onerilmis ve bu sistemde
kullanilabilecek yiiksek gii¢lii ve ¢ift yonlii calisabilecek
cevirici tasarimi gerceklestirilmistir. Ceviricide 3 fazli 3
seviyeli  T-tipi evirici topolojisi  kullanilmustir.
Gergeklestirilen uygulama sonuglari, dnerilen sistemin
IEEE1547-2014 gibi uluslararasi standartlarda belirtilen
kosullar1 sagladig gostermistir.

151



|

KARAMANOGLU MEHMETBEY
ONIVERSITESI

2. Sebeke Ol¢ekli Enerji Depolama Sistemleri (GRID
SCALE ENERGY STORAGE SYSTEMS)

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin degisken
karakteristikleri nedeniyle ortaya c¢ikan olumsuzluklari
ortadan kaldirmak i¢in degisik enerji depolama sistemleri
degisik amaglarla kullanilmaktadir.

A) Depo edilen enerjinin kullantim amaclart (Intended
use of stored energy)

Sebeke baglant1 giiciine, yedekleme siiresine ve ¢alisma
hizina bagli olan &zelliklerine goére enerji depo edilen
sistemler, asagida belirtilen bu goérevlerden bir ya da
birkagini iistlenebilir. Bu gorevlerin nasil istlenilecegi
ise yerel sebeke otoritelerince belirlenebilmekte ve
zaman igerisinde teknolojik gelismelere, sebeke
ihtiyaclarma gore degistirilebilmektedir.

A. Biyiik Olgekli Enerji Hizmetleri (Bulk Energy
Services)

1. Elektrik enerjisi zaman-kaydirma (Electric Energy
Time-Shift —Arbitrage-)
2. Elektrik sebekesinin gii¢ kapasitesinin artirtlmasi
(Electric Supply Capacity)
B. Yardimci Hizmetler (Ancillary Services)

3. Frekans kararlili1 ve tepki (Frequency Regulation
and Response

4. Donel ve donel olmayan tamamlayici rezervler igin
zaman kazanilmasi (Spinning, Non-Spinning, and
Supplemental Reserves)

5. Gerilim destegi (Voltage Support)

6. Rampalama ve yiik takibi (Ramping and Load
Following)

7.  Sebekenin  yeniden  enerjilendirilmesinde
gerekebilecek birincil gii¢ saglayici (Black Start)

C. Enerji Iletim Altyapisi Hizmetleri (Transmission
Infrastructure Services)

8. Iletim hatlarinda iyilestirme i¢in zaman kazanma
(Transmission Upgrade Deferral)

9. lletim hatlarindaki tikamkhigin azalmasina katki
saglamak (Transmission Congestion Relief)

D. Dagiim Sebekesi Hizmetleri  (Distribution
Infrastructure Services)

10. Dagitim sebekesi hatlarinda iyilestirme i¢in zaman
kazanma (Distribution Upgrade Deferral)

11. Giig kalitesi / gerilim desteginde iyilesme
(Improvement of Power Quality/ VVoltage Support)

12. Enerji kesintisinde azalma (Mitigation of System
Outages)

13. Dagitilmis yenilenebilir enerji kaynaklarinin
sebeke ile entegrasyonuna katki (Integration of
Distributed Renewable Generation)

E. Miisteri enerji yonetim hizmetleri (Customer Energy
Management Services)

14. Gii¢ kalitesinin siirekliliginin

(Maintain Power Quality)

saglanmasi
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15. Gii¢ teminin glivenirligi- kesintisiz gii¢ saglanmasi
(Ensure Power Reliability — Uninterruptible Power
Supply)

16. Elektrik enerjisinin toptan olmayan satislarinda
zamanda kaydirma (Retail Electric Energy Time-
Shift)

17. Kaynak yonetimi (Demand Management)

Sebeke Olcekli enerji depolama uygulamalarinda ¢ok
farkli enerji depolama teknolojileri kullanilabilir olsa da
esnek bicimde kontrol edilebilmeleri ve hizli tepki
verebilme oOzelliklei ile bataryalar 6nemli bir teknoloji
olup yaygin bigimde arastirlmaktadirlar [A]

3. Batarye Destekli Enerji Depolama Teknolojileri
(BATTERY ENERGY STORAGE
TECHNOLOGIES)

Kimyasal bir siire¢ ile enerjiyi depolayan ve gerektiginde
evirici veya donistiiriicliler ilizerinden sartlandirilarak
baska bir kaynaga veya yiike depoladigi enerjiyi yine
kimyasal bir siire¢ ile aktaran iinitelerdir. Bir¢cok g¢esidi
bulunmakla birlikle kursun-asit akiiler en eski ve
yerlesmis  teknolojiye sahip olanlaridir.  Diisiik
maliyetlerine karsilik sarj-desarj ¢evrim sayilari ile enerji
yogunluklari diigiiktiir. Cok zor olan iklim sartlarinda ise
maliyetleri yiiksek olmasina ragmen nikel kadmiyum
bazli olanlar uzunca bir silireden beri askeri
uygulamalarda tercih edilmiglerdir. Gilinlimiizde ise
Lityum temelli batarya teknolojileri agirliklarmin diigiik
olmasi, enerji yogunlugunun ve verimlerinin yiiksek
olmast gibi sebeplerle cogunlukla tercih edilmektedirler.
Ancak Lityum temelli bataryalarin maliyetlerinin
yliksekligi sonucunda alternatifleri arastirillmakta ve
dikkatle kullanilmaktadirlar.

Batarya kullanilan sebeke destekli enerji depolama
iiniteleri; istenilen giiclerde iiretilebilmesi, paralel
baglanilarak istenilen giiclere ulasilabilmesi boylece
Olceklenebilir olmasi, cografi olarak kisitliliginin az
olmasi, farkli teknoloji se¢eneklerinin bulunmasi, gii¢
elektroniginden yararlanilarak hizli tepkiye uygun
olmasi, modiiler bir yap1 ve hatta taginabilir olmasi gibi
Ozellikleri ile bir¢ok iilkede tercih edilmektedirler. MW
6lgeginde birden ¢ok iilkede hem yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gebeke tizerindeki olumsuz etkilerini
azaltmak hem de elektrik sebekesinin glivenlik ve
giivenilirligini artirmak amagh kullanilmaktadir. Asagida
yaygin bicimde kullanilan ve arastirilan batarya
teknolojileri ve bunlarin baglica 6zellikleri siralanmistir.

a) Sodium-sulfur (NaS) (Aomori-Japan 34MW (245

MWh) NAS 51 MW Riizgar Tirbinlerinin
stabilizasyonu, 2008)

. Uzun desarj periyodu

. Sebeke ihtiyaglarina hizli tepki,

. Diisiik bakim maliyetleri,

. Tehlike igeren elementler kullanihir-hava ile

temasinda yanma olusur (Uses hazardous materials
that combust upon exposure to air)

b) Sodium-nickel-chloride (NaNiCl2)
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. Uzun desarj periyodu,
. Sebeke ihtiyaglarina hizli tepki,
. Diisiik bakim maliyetleri,
. 190°C isletme sicaklig1
¢) Vanadium reduction and oxidation (Redox)

. Sebeke ihtiyaglarina milisaniye igerisinde tepki
. Sarj-desarj saykilinin ¢ok olmasi
. Kullanim Omrii azalmadan tamamen desarj

olabilme 6zelligi

. Fiziksel olarak cok genis kurulum alani ve
sizint1 ihtimali

d) Iron-chromium (Fe-Cr)

. Diger akigkanli akiilere gore diisik maliyet
beklentisi

e) Zinc-bromine (ZnBr2)

. Tagiabilir goreceli kiiciik sistemler,
. Diisiik maliyetli kurulum ve yap1 beklentisi
f) Zinc-air

. Yiiksek enerji yogunlugu potansiyeli ile kiigiik
Olcekli ve tasgimacilik iligkili kullanim,

. Etkinligi havadaki nem ve kontaminasyonlarla
negatif olarak etkilenir,

. Akii igindeki siire¢ kararli olup diger akii
teknolojilerine gore daha az tehlikelidir.

g) Lead-acid (floaded-VRLA-GEL)

. En uzun kullanim siireci olgunlagmis teknoloji —
1800’lerde bulunmustur.

. Kolayca paralellenebilir olmasi o6nemli bir
ozelligidir, yiiksek giiglere erismek miimkiindiir.

. Hizli tepki siiresi,

. Tam desarj olmast omiir dongiisiinii kisaltir,
derin desarjdan sakimilmalidir,

. Kullanim sonunda atik malzemeler kurallar
gercevesinde islenmelidir.

h) Lithium-lon (Li-lon)

. Enerji depolama ig¢in en hizli biiyilyen
platformdur,

. Elektrikli araglarda yaygin olarak
kullanilmaktadir,

. MW  olgeginde sebeke baglantili  enerji
depolama, riizgar ve PV giic santralleri ile

entegrasyonu yayginlagmaktadir.

Yukarida sayilan Ozelliklere ek olarak, bataryalarin
maliyetleri, sarj-desarj cevrimi sayilari, agirhik ve
hacimleri, ortam sicakliginin kapasite ve Omiirlerine
etkisi, giivenlik kaygilari, bakim ve isletme zorluklar
gibi  Ozelliklerinin depolama amaciyla yapilacak
bataryalarin  se¢iminde Onemli bir etken olacagi
goriilecektir. Ayrica, kullanilan iilkedeki temin zorlugu
ve milli kaynaklarla kullanilabilmesi de secimde 6nemli
bir kriter olmaktadir.
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Bu sartlar altinda yapilan degerlendirme sonucunda,
Sodyum siilflir bazli akii {iretiminin Japonya’da yapildig1
ve ¢ok yiiksek giigler i¢in kabul gordiigli, Vanadium
redox olanlarin ise yeni gelismekte oldugu ve az sayida
iiretici bulundugu, kursun asit bazli akiilerin genellikle
Kesintisiz Gii¢ Kaynag1 (KGK) gibi daha kiigiik 6l¢ekli
depolama sistemlerinde kullanildigi  goriilmektedir.
Lithium ve tiirevi olan bataryalar ise, ¢ok sayida iilkede

iretilmekte olup sebeke Olcekli enerji depolama
sistemlerinde  glinimiizde en  yaygin  olarak
kullanilanlardir. Hiicrelerin birlesiminden olusacak
modiiller (stacks) kendi aralarinda seri-paralel

baglanilarak istenilen gii¢ kapasitesine erisilebilecektir.
3. Evirici Yapilar1 INVERTER TOPOLOGIES)

Belirli gii¢ degerlerine kadar yaygin olarak kullanilan iki
seviyeli evirici/dogrultucu yapilari siiriicii devrelerinin
daha basit olmasi ve diisiik maliyet gibi sebeplerle tercih
edilmektedirler (Sekil 1). Ancak gerilim ve akim
degerlerindeki smirliliklar ile biylik boyutlu filtre
gereksinimleri  yiiksek giic degerlerinde tasarim

yapilmasin1 zorlastirirlar.
0

i -

7
J bat

7
ne

v:|- -|_ J 7'111

Sekil 1. Iki seviyeli evirici/dogrultucu yapisi
baglantisi

ve sebeke

Ug seviyeli modiil IGBT’lerin iiretilmesi ile birlikte
stiricli devrelerinin daha karmagik ve maliyetli olmasina
ragmen kazanimlarinin daha fazla olmasindan dolay: ii¢
seviyeli evirici/dogrultucu yapilart orta ve yiiksek gii¢
Seviyeleri i¢in yayginlagsmigtir. Ayni gii¢ seviyesi i¢in {i¢
seviyeli yapilarin iki seviyelei eviricilere karsi asagidaki
istlinliikleri bulunmaktadir:

+ Filtre boyutlar1 ve maliyetleri daha diisiiktiir.
* Yiiksek giiclerde tasarim daha kolaydir.

* Harmonik bilesenlerin
miimkiindiir.

+ EMI/RFI giiriiltii seviyesi diisiiktiir.
* Anahtarlama kayiplar1 daha azdir.

minimize edilmesi

Ug seviyeli topoloji yapilarindan Sekil 2 de gosterilen
diyot kenetlemeli yapinin bes seviyeli-yedi seviyeli gibi
daha ¢ok seviyelilerde de kullanilabilmesi miimkiindiir.
Anahtarlama frekansinin degerine gore T tipi topoloji ile
birbirine kars1 tstiinliikleri belirtilmekle birlikte siirme
devreleri arasinda bir fark bulunmamaktadir.
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Sekil 2. Diyot kenetlemeli ii¢ seviyeli evirici/dogrultucu yapisi
ve sebeke baglantist

4. Onerilen Sistem (PROPOSED SYSTEM)

Bu calismada, batarya temelli enerji depolama sistemleri
icin, iki yonlii ¢alisabilen 3 fazli 3 seviyeli T-tip bir
evirici tasarlanmig ve gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen sistem yiiksek giigli uygulamlarda
kullanilabilecek nitelikte olgeklenebilir ve modiiler
yapidadir. Enerji depolama sistemi gii¢ kapasitesine bagli
olarak Bolim 2’de sayilan gorevlerden birgogunu
iistlenebilecektir. Iletim hatlar1 ile iliskili olan 8 ve 9.
Maddeleri igin ise iletim sebekesi dlgegine gore yeterli
olabilecek biiyiik 6lgekli ve cok sayida enerji depolama
tiniteleri gerekli olacaktir.

Déniistiiriicii yapist yiiksek giiglii sistemler i¢in tercih
edilen {i¢ seviyeli bir topoloji ile olusturulmustur. Cok
seviyeli yapilarda kaskat bagli H kopriisii, kapasitor
kenetlemeli, diyot kenetlemeli ve T tipi evirici yapilar
kullanilmaktadir. Diyot kenetlemeli (NPC) ve T-tipi
yapilar ise hazir IGBT modiilllerin ticari olarak
bulunabilmesi, kompakt yap1 olusturmalar1 ve gerilim
dengelemenin kolayca yapilabilmesi gibi sebeplerle daha
¢ok tercih edilmektedirler.

Kontrol sistemi i¢in hem aktif hem de reaktif giicii
kontrol edilebilmesi i¢in Senkrin Refrenas Diizlemi’nde
bir denetleyici tasarimi gergeklestirilmistir. Evirici SiC
anahtarlar kullanilarak tasarlanmig ve boylece daha
yiiksek verim elde edilmistir.

5. Uygulama  Sonuclarn (EXPERIMENTAL

RESULTS)

Bu ¢alismada, batarya enerji depolama sistemleri igin iki
yonlii calisabilen bir ¢evirici tasarimi yapilmistir.
Onerilen evirici, 3 fazli, 3 seviyeli T-tipi bir cevirici
yapist kullanilmigtir. Cevirici yeni nesil SiC anahtar ile
kurulmus, bdylece yliksek giic yogunlugu ve verim
degerleine  ulasilmast  amaglanmigstir. Ceyvirici,
330kW’lik modiillerden oluimakta ve toplam 4 modiile
kadar paralel ¢aligmay1 desteklemektedir. Boylece MW
seviyesinde gice ulagilmast mimkin olmustur.

Sekil 3’de tasarlanan ve gerceklestirilen ¢eviricinin CAD
modeli gosterilmistir. Ug seviyeli evirici yapist ve SiC
anahtarlarin sagladigi avantajlar ile kompakt bir yapisi
elde edilmistir. Sekil 4’de 200V (faz-nétr) giris gerilimi
icin sarj modunda sebekeden c¢ekilen akim, indiiktor
akimlari, sebeke gerilimleri ile pozitif ve negatif DA bara
gerilimleri gosterilmistir. Sekilden goriildiigi gibi
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Sekil 4. a) U faz sebeke gerilimi ve sebeke akimi b) Sebeke
gerilimi ve indiiktor akimlart

sebeke akimlari siniisoidal dala formunda ve uluslararasi
standartlarda belirtilen giic kalitesi sartlarmi sagladigi
goriilmektedir. Ayrica, pozstsf ve negatif DA bara
gerilimlerinin de dengeli oldugu goriilmektedir.

Tasarlanan ¢evirici, algak gerilim dagitim sebekesine
baglanacak 6zellikte tasarlandigindan genis giris gerilimi
araliginda 6aligmast beklenmektedir. Sekil 5’de sistem
sabit akimla batarya gruplarin1 sarj ederken girig
gerilimin 190-250V araliginda degismesi durumunda
sebeke gerilimleri ve sebekeden c¢ekilen akimlar
gosterilmigtir.  Sekilden goriildiigli gibi tasarlanan
¢evirici sabit gii¢ referansini takip edebilmek i¢in
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(b)
Sekil 5. a) Sabit giic modunda ¢alisma durumunda sebeke
gerilimi 190V-250V arasinda degisirken sebeke gerilimi ve
sebeke akimi b) Sebeke gerilimi degisirken sebeke akimi

& 0:08:40 ¢ <

- 308

- 318 - 927
32 318 1]
383 28

-099
-093
132

-1.00
-1.00

(b)
Sekil 6. Gii¢ degerleri a)Sarj modu, b) Desarj modu
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Sekil 7. Ada durmumun algilanmasi
Cizelge 1. Degisik yiik kosullarinda verim degerleri

Yk Ylzdesi
25% 50% 75% 100%
Toplam Verim 97.6 97.9 97.6 973
Gig Faktdri 0.98 0.99 0.99 1.00

Sebekeden ¢ekilen akim degerini girig gerilimi degerine
gore kontrol etmektedir. Akim ve gerilim dalga sekilleri
biiyiitillerek Sekil 5(b) de verilmistir.

Sekil 6°da sarj ve desar modunda calisan sistemin giic
degerleri gosterilmistir. Goriildiigii gibi her iki ¢alisma
durumunda da Dbirim gii¢ faktdriinde ¢alisma
saglanmistir.

Sebeke etkilesimli sistemler, sebeke gerilimi belirli
ozellikleri saglamadig1 zaman durdurulmasi
gerekmektedir. Bu 6zellik mikro sebeke uygulamalr1 igin
devre dis1 birakilabilse de genel sebeke destek
uyglamalarinda yerine getirilmesi gereken bir 6zelliktir.
Sekil 7°de ada durumunun algilanmasi gosterilmistir.
Goruldugl gibi ¢evirici, sebeke gerilimin belirtilen
sartlarm  disina  ¢iktigi  anda otomatik  olarak
durdurulmaktadir.

Cizelge 1’de degisik yiik kosullarinda verim degerlers
verilmistir. Goriildiigi gibi en yiiksek verim degeri
%97,9 olarak %50 yiikte olglilmiigtiir. Cok diisiik yiik
kosullarinda dahi yiiksek verim degeri elde edilmistir.

6. SONUC (CONCLUSION)

Bu ¢alismada, batarya enerji depolama sistemleri igin iki
yonlii ¢alisabilen, yiiksek giic degerlerinde tasarima
imkan saglayan bir gevirici tasarlanmigtir. Cevirici, 3
fazli, 3 seviyeli T-tipi bir evirici topolojisi onerilmistir.
Evirici yapisinda SiC anahtarlar kullanilarak daha
kompakt ve verimli bir tasarim elde edilmesi
amaglanmigtir. Deneysel c¢alismalardan elde edslen
sonuglar, %25 yikten itibaren >%97 olarak elde
edilmistir. Ayrica tasarlanan sistem gii¢ kalitesi ve ada
durmunun  tespiti  gibi  konularda  uluslararasi
standartlarda belirtilen sartlar1 karsiladigi goriilmiistiir.
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Derin Kazilarda Yatay iksa Elemanlarmnm Sistem
Performansina Etkisi

Pakize Biisra KARAMANOGLU EKEN", Gizem MISIR?

Yiiksek Lisans Ogrencisi, Karaman, Tiirkiye
2Dr. Ogrt. Uyesi, Miihendislik Fakiiltesi, Ingaat Miih. Béliimii, Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Tiirkiye

OZET

Derin kazilarda iksa sistemleri, kazi ¢ukurunun desteklenmesi i¢in inga edilir. Derin kazi gerektiren yapilarin ingasi boyunca,
kazinin stabilitesinin saglanmasi ve kazi cevresinde olugabilecek yer degistirmeler oldukca 6nemlidir. Karayolu ¢aligmalari, yer
alt1 depolart ve 6zellikle temel ¢ukuru kazilari gibi altyap: sistemlerinin insasi i¢in yapilan derin kaz1 iksa sistemlerinde, yapisal
elemanlarda olusacak i¢ kuvvetler ile zeminde meydana gelebilecek stabilite problemleri ve yatay/diisey deplasmanlar, sistem
tasarimini belirleyen en dnemli parametrelerdir.2018 yilinda yiiriirliige giren Kazi Giivenligi ve Almacak Onlemler konulu genelge
hiikiimleri de dikkate alinarak, kaz1 cukurlarinin desteklenmesi ile ilgili esaslara atif verilerek, 6rnek bir uygulamaiizerinde sayisal
analizler gergeklestirilmistir.

Bu ¢aligmada, ankrajli dayanma yapilarinin farkli tasarim konfigiirasyonlari, sonlu elemanlar yontemi ile iki boyutlu olarak analiz
edilmistir. Bu amagla, Plaxis 2D yazilim ile gergeklestirilen payanda ve ankraj gibi yatay iksa elemalarinin, derin kazi sistem
performansina olan etkisi, drnek bir uygulama tizerinde degerlendirilmistir.

AnahtarKelimeler: Derin Kazi, Ankrajh Iksa Sistemi, Plaxis 2D

The Effect of Horizontal Shoring Elements on The
System Performance of Deep Excavations

ABSTRACT

In deep excavation, shoring systems are built the in order to support excavation pits. During the construction of buildings requiring
deep excavation, it is significant to ensure excavation stability and displacements that may occur around excavations. In deep
excavation shoring systems for the construction of infrastructure systems such as subways, underground excavations and especially
foundation pit excavations, the internal forces to be formed in the structural elements and the horizontal-vertical displacements and
stability problems that may occur at the constuructin site are the most important parameters determining the system design. Taking
into consideration the provisions of the regulation on Excavation Safety and Precautions published in 2018, numerical analyzes
were carried out on a sample application by referring to the principles regarding the support of excavation pits.

In this study, different design configurations of anchored retaining structures are analyzed by using two-dimensional finite element
method. For this purpose, the effect of horizontal shoring elements such as strut and anchorage on the performance of a deep
excavation system was evaluated by using Plaxis 2D software on a sample application.

Keywords: Deep Excavation, Anchored Shoring System, Plaxis 2D

.. karsilagildiginda  proje  revizyonuna  gidilmemesi,
1. GIRIS sistemin standartlara uygun sekilde projelendirilememesi
Son zamanlarda iilkemizde, temel ¢ukuru kazilarina ait veya projeye Uygun uygulama yapilamamasindan
iksa (dayanma) yapilarinin ¢oktiigiine dair haberler  kaynakli ciddi iksa problemleri yaganmaktadir (Sekil 1).
ilesiklikla karsilagilmaktadir. Derin kaz1 uygulamalarmni
desteklemek i¢in insa edilen iksa projelendirme yada
uygulama hatalari, dolayr can ve mal giivenligini
tehlikeye diisiirmektedir.
Insaat sahasi igin yapilan zemin etiitlerinin gercegi
yansitmamasi, uygulama esnasinda farkli bir zeminle

*Sorumlu Yazar: Pakize Biisra KARAMANOGLU EKEN
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Sekil 1.iksa Hasarlar

31.08.2018 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanliginin
yayimlamis oldugu genelge de 1.75 metreyi gegen kazilar,
derin kaz1 olarak tanimlanmis olup derin kazilarda iksa
sistemi yapilmast zorunlu hale gelmistir[1]. iksa
elemanlart herhangibir yapinin toprak altinda bulunan
kisminin, yeterli giivenlik sartlarina sahip olarak insa
edilebilmesi i¢in, kaz1 esnasinda zemini tutmak yanal
toprak basinglarinin etkilerine karsi koymak ve yeralti
suyunu uzak tutmak igin yapilan yatay ve disey
desteklerdir.

Ankraj, zemin ¢ivisi, kaya bulonu ve payanda yatay iksa
elemanlaria 6rnek olarak verilebilir. Uygulama olarak
kolay oldugu icin genellikle ankraj kullanilmaktadir.

Ankrajlar  Ongermeli veya Ongermesiz  olarak
yapilabilmektedir. Ongermeli zemin ankraji
uygulamalarinda, ankraj siirekli aktif haldedir.

Ongermesiz zemin ankrajlarinda ise pasif halde
bulunurlar ve ¢ekme yiikiine maruz kaldiklarinda
calismaktadirlar. Ankrajlar; ankraj kafasi, ankraj govdesi
ve kok bolgesi olmak tizere 3 bdliimden olusur.Ankraj
uygulamalarinda kok bolgesinin aktif kayma yiizeyi
icinde kalmamasina dikkat edilmesi gerekmektedir.

Diisey iksa elemanlarina kazik, diyafram duvar, kuyu
perde, kesigen kazik ve palplanglar O6rnek olarak
verilebilir (Sekil 2). Diisey iksa elemanlarinin se¢imi,
iksa uygulama kosulu, zemin profili, kazi ¢evresi yiik
durumu ve kazi derinligine bagl olarak degisiklik
gortermektedir. Arazi sahasina en uygun diisey iksa
elemani segilerek, yatay iksa elemanlariyla desteklenerek
caligtirilir.
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Sekil 2.Derin Kazilarda Iksa Sistemi Uygulamasi

Altun, G., 2013, tarafindan yapilan tez ¢alismasinda, iksa
sistemlerini olusturan elemanlar ve dayanma yapisina
gelen yanal toprak basinglarinin hesabini konu alimastir.
Derin kazilarda yapilan iksa sistemlerinin ankrajli veya
ankrajsiz olmast durumunda gelistirdikleri, analitik
yaklasimla, elde ettikleri sonuglar1 sayisal analiz
sonuglart ile kargilagtirmislardir[2].

Aslan, V., Yagel, B., 2018, yayimladiklar1 makalede
Balikesir’ de mevcut bir alanda farkli derin kazilar igin
ankrajli konsol dayanma yapist igin tasarimlar yapilip, iki
farkli yazilim ile deformasyon analizleri karsilastilmistir.
GEOS5 ve Plaxis 2D arasinda yapilan karsilastirmaya
gore, modellemenin  geoteknik  uygulamalarin
performansi tizerinde etkisi gosterilmistir[3].

Aktan, E., 2015, makalede 6nemli bir yap1 kenarina insa
edilmis yedi katl otoparkin, temel gukurunu desteklemek
amactyla yapilan kazi destek sisteminin
boyutlandirilmasi ele alinmistir. Zemin etiitlerinden elde
edilen sonuglar ile zemin profili idealize edilip, kaz1
destek sistemi i¢in On ¢aligma yapilmistir. Sonrasinda
uygun destek sisteminin se¢imi i¢in sonlu elemanlar
yontemine dayanan Plaxis 2D analizleri sonucunda iksa
sisteminde olusan deplasmanlar incelenmistir. Elde
edilen  sonuglar mevcut saha  sonuglari ile
karsilastirilmigtir[4].

Karakog, S., 2010, tarafindan yapilan tez ¢aligmasinda,
derin kazilarda kullanilan iksa sistemleri ve {izerine gelen
yanal zemin basinglarinin hesaplama ydntemleri
incelenmistir. Yapim asamalari ve sistem lizerine etkiyen
yiiklerin etkisi altinda ¢ok sira ankrajli iksa sistemlerinde
olusan yanal zemin basinglarini incelemislerdir. Mevcut
bir derin kazida yapilan iksa sistemlerini 3 farkli yazilim
(Plaxis, Msheet, SAP2000) kullanarak analiz
etmislerdir[5].

Karaosmanoglu, A.l., 2018, tarafindan yapilan tez
calismasinda, Istanbul’ da bulunan 32 m kazi derinligi
olan derin kazi uygulamasinda yapilan iksa sistemlerinin
yapiminda; zemin etiitlerinin, jeolojik durumun, gevrede
bulunan yapilarin, yollarin ve altyap: hatlarinin etkisini
dikkate alarak, iksa sistemi projelendirilmistir.
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Projelendirilen iksa sistemi uygulanip, bu sistemlerin
saglikli olup olmadigi inklinometre, loadcell ve optik
okuyucular yardimiyla kontrol edilmistir[6].

Calisma kapsaminda 6rnek bir derin kazi problemi, sonlu
elemanlar yontemi kullanilarak modellenmistir. Farkli
iksa tasarimlar1 kullanilarak yapilan analizler sonucunda
sistemde meydana gelen maksimum deplasman degeri ve
yeri ile yapisal elemanlarda olusan kesit tesirleri
karsilastirilmistir.

2. Sonlu Elemanlar Yontemi

Sonlu Elemanlar Metodu (Finite Element Method) ilk
kez 1956 yilinda ucak govdelerinin gerilme analizleri
icin gelistirilmis olup, sonraki yillarda miihendislik
problemlerinin ¢6ziimiinde kullanilmaya baslanmistir

Sonlu Elemanlar Metodunun temel prensibi karmasik
problemleri basite indirgeyerek, ¢6ziime gotirmektedir.
Bu metotta ¢6ziim bolgesi ¢ok sayida, basit, kiiciik,
birbirine bagli sonlu eleman adi verilen golgelere ayrilir.
Birbirine ¢ok sayida digiim noktalariyla baglanmig
elemanlar iizerinden, problemin ¢ozimii Kkolay bir
sekilde yapilabilmektedir. Yapisal bir analiz i¢in sonlu
elemanlar metodunun uygulama asamalart;

* Zemin ortami pargalara ayrilir. (Digiim noktalar1 igeren
elemanlarla)

* Her eleman igin fiziksel biyiikliiklerin davraniglari
tanimlanir.

 Elemanlar diigiim noktalarindan baglanilarak, biitiin
sistem i¢in yaklagik bir denklem sistemi olusturulur.

* Sinir sartlari tanimlanir.
+ Sistem denklemleri, diigiim noktalarindaki bilinmeyen
degerler i¢in  ¢ozilir. (Yer degistirme Vvb.)

* Secilen elemana ait diigiim noktast igin istenilen
degerler hesaplanir. (Gerilmeler vb. )

Analizler Sonlu Elemanlar Metodunu kullanan Plaxis 2D
V.8.2° yi yazilimu ile gergeklestirilmistir.Analizi yapilan
zemin ortami programa tanitilir ve ortam mesh denen
iicgen sonlu sayida elemana bélinerek, eleman agi
olugtururulur[7]. Bu t{i¢cgenler ise 6 veya 15 diigim
noktali segilebilir. 6 digiim noktasi segildiginde 3
gerilme noktasi, 15 diigiim noktas: sigildiginde ise 12
gerilme noktasi tanimlanmis olmaktadir (Sekil 3).

— I VS W -

Gerilme noktalan

DOgim noktalan
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Sekil 3.6 ve 15 Diigiimlii Elemanlar

Ag dizilimi olugturulduktan sonra, her bir ag i¢in sayisal
analizler yapilarak, optimum ag sikilig1 tespit edilmelidir.
Modellemede gogme ve gerilmelerin daha hassas
hesaplanabilmesi igin diigim noktasinin 15 olarak
segilmesi gerekmektedir. Plaxis programi ile digiim
noktalarindan yer degistirmeler, gerilme noktalarindan
ise gerilmeler bulunmaktadir. Segilen diigiim noktasi igin
istenilen biyiikliikler arasindaki (gerilme-deformasyon
vb.) iligki grafiklendirilebilir.

2.1. Plaxis 2D V8.2 ile Gergeklestirilen Analizler

Calisma kapsaminda, 10 m derinlige sahip bir kazi
cukurunda, farkli iksa uygulamalar1 tasarlanarak
meydana gelen degisiklikler, Plaxis 2D V.8.2 programi
kullanilarak incelenmistir.

Plaxis 2D V8.2 yazilimi ile 20x80 m boyutlarinda
olusturulan ¢aligma alani i¢cinde 20 metre genigliginde ve
10 metre derinliginde kazi ¢ukuru tanimlanmigtir.Kazi
cukurunu desteklemek icin 0.35 m kalinliginda 15 m
derinlikte beton diyafram duvar Cizelge 2’de ki
parametreler kullanilarak modellenip, yapt zemin
etkilesimi i¢cin plak etrafina interface (arayiiz)
kullanilmistir. Arayiiz diyafram duvarin alt kotundan 1 m
daha asagisina kadar tanimlanmigtir. Ankrajlar node-to-
node anchor ve geogrid kullanilarak, payanda ise fixed-
end anchor ile modellendirilmistir. Zemin ankrajlarinin
govde kismi 11 m ve kok bolgesi 4 m olarak tanimlanmus,
ankrajlar 15" bir egime gore modellenmistir. Kazi
cukurunun sol tarafinda, 10 m genisliginde10 Kn/m?ve
sag tarafinda ise 5 metre genisliginde 5 Kn/m?’lik yayili
ylik kazi gukuruna 2’ser metre mesafede tanimlanmistir.

Zemin profili 3 farkli tabakadan olusmaktadir. Zemin
yiizeyinden 3 m derinligine kadar dolgu tabaka, dolguyu
takiben 15 m derinlige kadar iyi derecelendirilmis siki
kum ve onun altinda killi zemin tabakasi bulunmaktadir.
Zeminler Mohr Coulomb malzeme modeli ile
modellenmistir. Ayrica; ylizeyden 3 m derinlikte yeralti
suyu bulunmaktadir. Uygulama sahasinda bulunan
sistem, orta sikiliktaki ag modeli ile analiz edilmistir.
Zeminlere ait parametreler Cizelge 1. ‘de verilmistir.

Cizelge 1.Zemin Parametreleri

Parametreler isim Dolgu Kum Kil Birim
Malzeme Model MC MC MC
Modeli
Malzeme - . . .
Davrams Tipi Tip Drenajli Drenajli Drenajli
Kuru B.H.A YVunsat 16 17 17 Kn/m3
Islak B.H.A. Yeat 20 20 19 Kn/m3
Yatay
Permabilite ky 1.0 0.5 0.1 m/day
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Diisey
Permabilite ky Lo 05 01 m/day
Young Modiilii Eyes 8000 30000 20000 Kn/m?
Poisson Orani v 0.30 0.30 0.33
Kohezyon Cref 1.0 1.0 8.0 Kn/m?
Siirtiinme Agist @ 30 34 29 4
Genisleme
o P 0.0 4.0 0.0 0
Arayiiz Faktorii Rinter 0.65 0.70 Rijit
Zeminde yapilan iksa uygulamalarinda kullanilan

diyafram duvar, ankraj ve payandaya ait ozellikler
Cizelge 2,3,4,5’ te verilmistir.

Cizelge 2.Diyafram Duvaraait Parametreler
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farkli konfigiirasyon icin sonlu elemanlar yontemi ile
ayr1 ayri analizler gergeklestirilmis ve elde edilen
sonuglar karsilagtirilmistir.

10kPa

Dolgu YASS

Sekil 4.Tipik Model Geometrisi

Derin kazi iksa uygulamalart igin yapilan analizler 5
farkli durum igin modellenmistir;

1. Durum: Bu analiz en elverigsiz kosulu gdstermekte

Parametreler isim Deger Birim
Malzen}rei I:]))iavrams Mfilll_lzglme Elastik
Normal Sertlik EA 12.10° kN/m
Egilme Rijitligi El 0.12.106 kN/m2/m
Kalinlik d 0.346 m
Agirhik 8.3 kN/m/m
Poisson Orant N 0.15

Cizelge 3.Ankraj Serbest Boyuna ait Parametreler
(Diigiimden Diigiime Ankraj)

Parametreler Isim Deger Birim
Davranig Tipi Malzeme Tipi Elastik -
Sertlik EA 2.10° kN
Ankrajlar Arasi
Mesafe Ls 25 M
Maks. Kuvvet Erax 1.10% kN

Cizelge 4.Ankraj Kok Bolgelerineait Parametreler

(Geogrid)
Parametreler fsim Deger Birim
Davranig Tipi Malzeme Tipi Elastik -
Uzama Rijitligi EA 1.10° KN/m

Cizelge 5.Payanda Elemanaait Parametreler

Parametreler isim Deger Birim
Davranis Tipi Malzeme Tipi Elastik -
Uzama Rijitligi EA 2.10° kN
K.D.D.D.A. L 5 M
Maks. Kuvvet Frax 1.10%5 kN

Sekild’de verilen 6rnek derin kazi problemi, farkli yatay
iksa elamanlar altinda 10 m kazi derinligi i¢in analiz
edilmistir. Kazi derinligi i¢inde iki farkli derinlikte
konumlandirilmig yatay iksa elemani mevcuttur.
Bunlardan birincisi yiizeyden 3 m asagida, ikinci yatay
eleman ise 7 m asagida konumlandirilmistir. Insaat
asamalarinin tamamlanmasindan sonra her farkhi
konfigiirasyon i¢in toptan gogmeye karsi stabilite analizi
() yapilmis ve giivenlik sayist (GS) elde edilmistir. 5

ISBN NO: 978-605-80193-0-0

olup derin kazi uygulamasinda higbir yatay iksa elemani
kullanilmadan modellenmistir (Sekil 5).Derin kazilarda,
yatay iksa elemanlarmin etkisini gormek igin kiyaslama
amactyla yapilmustir.

Sekil 5.1. Durum Tipik Model Geometrisi

2. Durum: Analizlerde mevcut sisteme ek olarak,
ylizeyden 3 ve 7 m derinlikte konumlandirilan ve
ongerme kuvveti uygulanmamig pasif ankrajli sistem
modellenmistir (Sekil 6).

Sekil 6.2. Durum Tipik Model Geometrisi

3.Durum:2. Durumdaki analizlerde yer alan ankrajlara,
200 kN’ luk bir dngerme kuvveti uygulanarak, sistemin
performanst arastirilmistir (Sekil 7).

Sekil 7.3. Durum Tipik Model Geometrisi
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4. Durum:Analizlerde {ist sirada yer alan ankraj
uygulamasi payandaya doniistiriilmis, altta ise
ongermesiz ankraj kullanilmistir (Sekil 8).

Sekil 8.4. Durum Tipik Model Geometrisi

5. Durum: Bu durum analizlerinde derin kazi iksa
uygulamasinda iist sirada payanda bulunurken alt sirada

bulunan ankrajlara 200 kN ongerme kuvveti
uygulanmistir (Sekil 9).

Sekil 9.5. Durum Tipik Model Geometrisi

2.2. Analiz Sonuglar

Sonlu elemanlar yontemine dayanan Plaxis 2D V.8.2’de
modellenen derin birkaz1 uygulamasi i¢in5 farkliiksa
konfigiirasyonuna ait sonuglar Cizelge 6 ’da verilmistir.

Cizelge 6.Analiz Sonuglari

1. 2. &, 4. 5.
Durum Durum Durum Durum Durum
1.S1ra Tksa Elemant
(kN/m) 91 201 259 218
2.Sira iksa elemant
(kN/m) 64 224 17 207
Maks.
Deplasman 17 5 4 4 3.7
(cm)
Kazi Cukuru Ust
Noktast Maks.
Deplasman 17 5 2 -0.6 -0.2
(cm)
Maks. Kesme
Kuwveti(kN/m) 106 63 126 166 111
Maks. Egilme
Momenti 364 7 113 149 84
(kNm)
Ms, (GS) - 1.62 1.70 1.86 1.91

1.Durum i¢in yatay iksa elemaninin kullanilmamasindan
dolay1 sistem kazi sonuna kadar stabil kalamayip,
gdemiistiir. Iksa iist noktasinda &nemli deplasmanlar
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meydana gelmis ve diyafram duvarda olusan egilme
momenti mertebesi oldukga biiylik ¢tkmistir (Sekil 10).

Sekil 10.1.Durum Analiz Sonucu

2. Durum ig¢in kazinin 3. ve 7. metresinde 6ngermesiz
ankraj kullanilmis, iksa iist kotunda meydana gelen
maksimum deplasman ilk duruma gore dnemli 6lgiide
azalmis olmakla birlikte, diisey iksa elemaninin izin
verilebilir maksimum yatay deplasman sinir1 olan kazi
derinliginin 1000’de biri kosulu asilmistir (Sekil 11).
Ayrica maksimum egilme momenti ve kesme
kuvvetlerindede azalmalar olmustur.

Sekil 11.2.Durum Analiz Sonucu

3. Durum ‘da ankrajlar 200 kN/m’lik bir dngerme altinda
calistirilmigtir. Ankrajlar 6ngermeli olarak ¢alistig1 igin,
ongermesiz duruma gore 2 ile 3 kat daha fazla kuvvete
kars1 koymustur. Sekil 12°de goriildiigii gibi dngermeli
ankrajlarin  uygulandigi  derin  kazi  sisteminde,
maksimum deplasmanda bir 6nceki duruma gore azalma
meydana gelmistir. Maksimum deplasmanin yeri iksa iist
kotundan kazi tabanina kaymigtir. Iksa tist kotunda ise 2
cm ‘lik deplasman s6z konusudur.
. .
—

. .

Sekil 12.3.Durum Analiz Sonucu

4. Durum olarak tariflenen modelde, iistteki ankraj yerine
payanda kullanilmis ve alt siradaki ankraja Ongerme
verilmemistir. Payanda biiyiik bir kuvvete kars
koymasina ragmen ankraj neredeyse ¢alismamustir. Tksa
iist kotunda deplasman 0.6 cm olarak elde edilmis ve
payandanin etkisiyle deplasmanin yonii zemine dogru
olmustur. Kazi tabaninda olusan 4 ¢m’lik deplasman ise
kazi c¢ukurunda olusan kaldirma kuvveti etkisiyle
meydana gelmistir. Sekil 13’de kazi tabaninda olusan
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kirmizi bolge, maksimum kabarmanm olustugu yer
hakkinda bilgi vermektedir.

. T V . . l

Sekil 13.4.Durum Analiz Sonucu

5. Durumda ankraja 6ngerme verildigi igin ankraj tam
performans ¢alismis ve payandaya gelen yiik azalmistir.
Maksimum deplasman yine kazi ¢ukurunda meydana
gelerek yeraltt suyunun etkisiyle kazi zemininde
kabarmalar olusmustur (Sekil 14).

Sekil 14.5.Durum Analiz Sonucu

6. SONUC

Derin kazi ¢ukurlarinda 31.08.2018 tarihinde yayinlanan
genelgeye bagli kalinarak, farklr iksa sistemi tasarimlari
uygulanarak, sonlu elemanlar yontemine gore analiz
edilen sonuglarda, yatay iksa elemani olarak kullanilan
ankrajlarm 6ngermesiz olarak kullanildiginda fazla yiik
tagtyamadigl bunun da deplasmani artirict yonde etki
yaptig1 gorilmiistiir. Dolayistyla, iksa iist kotunda
meydana gelen yanal deplasmanin maksimum
deplasman smirimi1 astigt analiz sonuglarindan elde
edilmistir (Durum 2). Ankrajlara 6dngerme verilip aktif
ankraj olarak modellendiginde ise deplasman sinirlar
korunmustur (Durum 3). Ankraj yerine payanda
kullanildig1 4. Durumda payandanin 6ngermesiz ankraja
gore daha etkin bir rol oynadig1 ve yiikiin bityiik kismini
karsiladig1 gorillmiistiir. Bunun yani sira, ankrajin pasif
olarak  kullanilmasinin, sisteme yeterince katki
saglamadigr gorilmistir. Kazi ¢ukuru st noktasi
deplasmani makul bir diizeyde olup, yeralti suyundan
dolay1 kazi c¢ukurunda taban kabarmasi olugmus,
maksimum deplasman bu noktaya kaymustir. Ustte
payanda olup, ankrajlar aktif olarak 200 kN yiik altinda
calistiginda ise iksa {ist kotunda maksimum deplasman
negatif yonde olusmustur. Yine kazi ¢ukurunda yeralti
suyundan kaynakli taban kabarmalar1 gozlemlenmistir.

Bu analizler sonucunda, ankrajlarin pasif olarak
kullanilmasinin fazla bir etki yapmadigi goriilmiistiir.
Payanda kullanimi ise deplasmani azaltici yonde bir
etkiye sahiptir. Diisey iksa elemani biinyesinde olusan
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kesme kuvvetleri ve egilme momenti degerleri dikkat
alinarak payanda ve 6ngermeli ankraj sistemi ile tasarim
yapmak en elverigli ¢6ziimii vermektedir.

KAYNAKLAR

1. Kazi Gukurlarinin Desteklenmesi ile ilgili Uyulacak Esaslar,
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, (2018).

2. Altun G. “Ankrajli ve Ankrajsiz Derin Kazi iksa Sistemlerinin
Sayisal Yontemler ile Analizi” Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir
Osmangazi Universitesi, (2013).

3. Aslan V., Yaga B., “ Derin Kazi Destek Sistemlerinin
Analizinde Geoteknik Modelleme Farkhhklar’”, BAUN Fen
Bil. Enst. Dergisi, 20(1), 514-526, (2018).

4.  AktanE., “ Tarihi bir Yapi Kenarinda Yapilan Derin Kaziya Ait
Vaka Analizi” , Turkiye Miihendislik Haberleri Dergisi, TMH-
486-2015/3, ( 2015).

5. Karakog S., “ Derin Kazilarin Sonlu Elemanlar Yontemi
Kullanilarak Sayisal Gozumu” Yiksek Lisans Tezi, Eskisehir
Osmangazi Universitesi, (2010).

6. Karaosmanoglu A., “ Derin Kazida Farkli iksa Sistemlerinin
Kullanimi”’, Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli Universitesi, (2018).

7. Plaxis, ““ User Manual, 2D version 8" , (Edited by
Brinkgreeve, R.J.B.), Delft University of Technology &
PLAXIS b.v., The Netherlands, (2002).

162



\ UMTK . UL-USAL -
@ MUHENDISLIK 17-19

' eTEKNOLOJi | EKIM2019

G i http://kmu.edu.t tk
KARAMS::&EI;‘UST:_:IMETBEV . KONGRESI p://kmu.edu.tr/umtk

Otomatik Dairesel Gazaltit Ark Kaynagi Makinesi
Tasarimi

Enes KORKUT!2, Murat ONAT!3, Ortac AKDIKMEN?, Orgun YONTEM*

Toyotetsu Otomotiv Parcalar San.ve Tic. A.S. AR-GE Merkezi, Kocaeli, Tirkiye
?Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Mekatronik Miihendisligi, Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Tiirkiye
3Fen Bililmleri Enstitiisii, Makine Mithendisligi, Konstriiksiyon Programi, Yildiz Teknik Universitesi, Tiirkiye

OZET

Gazalt1 ark kaynagi (MAG) otomotiv sektoriinde yogun olarak kullanilan bir kaynak metodudur. Bu metod,; iki metali birlestirmek
icin karbondioksit ve argon gazi altinda eriyen elektrodun kullanilmasi ile gerceklesmektedir. Gazalti ark kaynagmm el ile
uygulanmasi olduk¢a yaygim olarak kullanilmaktadir. El ile uygulanma isleminde kaynak niifuziyet problemlerine ve dizgiin
goriintiglii olmayan kaynak dikislerine sebebiyet verebilmektedir. Ek olarak, el ile yapilan kaynagin kalitesi degiskenlik
gostermekte olup, islemi yapan operatdriin tecriibesiyle kaynak kalitesinde olumsuz durumlar ortaya ¢ikmaktadir. Seri {iretim
yapilan pargalarda operatdr tecriibesine bagli olarak ortaya g¢ikan kalite problemleri ve degiskenlikler imalat kalitesini
diigiirmektedir.

Bir sac parga ile burcun birlestirilmesinde dairesel gazalti ark kaynak islemi el ile uygulanmaktadir. El ile uygulamada yasanan
kalitesel ve is giivenligi sorunlarinin bertaraf edilmesi amaciyla s6z konusu kaynagin otomatik olarak giivenli ve kaliteli bir sekilde
yapilmasi saglanmigtir. Genellikle bu tip kaynaklarin otomasyon uygulamalar1 kaynak robotlart ile yapilmaktadir. Bu ¢alismada
robot kullanimi yerine amaca ozel tek eksenli servo bir sistem ile is par¢asinin dondiiriilmesi prensibine dayanan bir proje
gelistirilmistir. Boylece daha kararli kaynak elde edilmis, operatoriin ¢alisma zamani iyilestirilmis, hattin verimliligi arttirilmistir.
Operatore etki etmesi muhtemel olan gapak problemlerinin oniine gegilerek is givenligi arttirilmstir.

Anahtar Kelimeler: Gazalti ark kaynagi, mag, kaynak makinasi, servo motor, makine tasarimyi, is giivenligi.

Automatic Circular Gas Metal Arc Welding Machine
Design

ABSTRACT

Gas metal arc welding (MAG) is a welding method used extensively in the automotive industry. This method is performed by the
usage of a melting type electrode under carbon dioxide and argon atmosphere in order to combine two metals each other. Gas metal
arc welding is widely used manually. Manual application of the process can cause penetration problems and uneven appearance of
the welding seams in welding processes. In addition, the quality of the manual welding varies and the operator's experience makes
the welding quality unfavorable. In mass production parts, quality problems and variations arising from the operator experience
reduces the production quality.

Circular gas metal arc welding is performed by hand when joining the bush with a sheet metal part. In order to eliminate the quality
and occupational safety problems experienced in manual application, this welding was made automatically, in a safe and high
quality manner. Generally, automation applications of this type of welding are done by using welding robots. In this study, instead
of using robots, a project based on the principle of rotating the workpiece with a single axis servo system was developed.So that
more stable welding was obtained. The operating time of the operator has been improved and the efficiency of the line has been
increased. Burrs problems that may have an impact on the operator are prevented and work safety is increased.

Keywords: Gas metal arc welding, mag, welding machine, servo motor, machine design, work safety.

1. GIiRiS

1950’11 yillarin basindan itibaren ilk olarak otomotiv

sektoriinde kullanilmaya baglayan gazalti ark kaynagi

(MAG) metodu giiniimiizde otomotiv sektoriinde yogun

Sorumlu Yazar (Corresponding Author) olarak kullanilan bir birlestirme teknigidir. Bu yontemde

e-posta : korkute@toyotetsu.com.tr baglangicta sadece karbondioksit gazi1 kullanilirken
glinlimiizde arki yumusatmak ve g¢apagi azaltmak igin
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karbondioksit  ve
kullanilmaktadir.[1]

argon  gazlarinin  karisimi

Genel olarak el ile uygulanan bir kaynak metodu olan
gazaltt ark kaynaginin bu uygulama seklindeki en biiyiik
dezavantaji; giivenilir bir baglanti elde edilebilmesi i¢in
kaynak operatoriiniin belirli bir tecriibeye sahip olmasi
gerekliligidir. Ayrica el ile yapilan kaynakta kaynak
operatoriiniin ~ kaynaga hakim olmasi i¢in kaynak
isleminin yavas gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bunun
sonucunda islem sirasinda kaynak ig¢in harcanan
zamanartmakta ve bu durum kaynak maliyetlerini
yiikseltmektedir. El ile yapilan kaynak
isleminindezavantajlarin1 ortadan kaldirmak igin bu tip
kaynaklarin otomatiklestirilmesinin gerekliligi
ortadadir.[2]

Gazalt1 ark kaynagi 4 temel donanimdan olusmaktadir.
Bu donanimlar; Kaynak torcu, elektrod initesi, giig
iinitesi ve koruyucu gaz {nitesidir. Kaynak torcu,
elektrod ile koruyucu gazi kaynak bolgesine tagimak ve
elektrik giiclinii elektroda iletmek i¢in kullanilir.[3]

Kaynak niifuziyet ve kaynak dikisi formu pek cok
faktorden etkilenir. Bunlar; elektrod ¢api, ark boyu,
kaynak akimi, kaynak hizi, koruyucu gaz tiirii ve parca
kalinligidir. Kaynak torcunun tagmabilir olmasi,kaynak
operatoriine kaynagi el ile kolayliklauygulayabilme
olanagi saglar.Fakat el ile yapilan uygulamalarda,
kaynagi etkileyen diger bir faktor de torcun tutus
acisidir Kaynagm  saglikli  olabilmesi  iginkaynak
operatoriiniin  torcu tutus agist Onemlidir. Kaynak
operatoriiniin gaz memesi yaninda kaynak banyosunuda
gorebilmesi icin torca egim vermesi gerekir.Eger tutus
acisina dikkat edilmezse niifuziyet ¢ok sig veya cok derin
olabilir. Gazalti ark kaynak operatorleri; kaynak
isleminde bir siire ¢aligtiktan sonra, ¢ogunlukla kendi
tecriibelerine gore tutus acisini belirlemektedirler. Bu
durum ¢ogu kez onarilmast miimkiin olmayan kaynak
hatalarina sebep olmaktadir.[4]

El ile kaynak yapilmas: yiiksek is glicii gerektirmesinin
yant sira,diisik verimlilik ve diisiik kaliteye sebep
olmaktadir. Ayni zamanda c¢atlaklar, niifuziyet eksikligi
vb. gibi sorunlara da yol agar. Ortaya ¢ikan yiiksek
sicaklik, yiiksek akim, erimis metal, duman ve
kivileimlar operatdr i¢in glivensiz bir ortam olusturur.[5]

Maliyeti diisiik tutarak kaliteli bir iiretim yapabilmek
i¢in; kaynak imalat siirelerinin azaltilmasi1 ve kaynak
yapan kiginin sebep olabilecegi sorunlar1 ortadan
kaldirmak gerekmektedir. Bunun sonucu olarak; kaynak
endiistrisi el ile kaynak islemi yerine otomatik kaynak
mekanizmalarina ve yontemlerine yonelmistir.[6]

Gazalt1 ark kaynag1 otomasyona son derece uygundur. El
ile zor yapilabilen dikigler, otomatik sistem kaynak ile
kolaylikla yapilabilir. Otomatik kaynak mekanizmasinda

ISBN NO: 978-605-80193-0-0

Ve TEKNOLOJi

ULUSAL
MUHENDISLIK

17-19
EKIM2019

http://kmu.edu.tr/umtk

KONGRES

kaynak degerleri, el ile kaynak mekanizmasima kiyasla,
daha iyi sabitlenebilir.[4]

2DURUM ANALIiZi
YONTEM

Hali hazirda el ile yapilmakta olan, bir sac parca ve
burcun kaynaklanmasi islemi bir ¢ok kalitesel problemi
icermektedir. Kaynagin dairesel olmasi, el ile yapilan bu
islemi zorlagtirmaktadir. Operatérden kaynakli olarak
hem kaynak dikisleri hem de kaynak niifuziyeti
degiskenlik gosterebildigi gibi, kaynak kalitesi de istenen
seviyede gerceklesmemektedir. Ortaya ¢ikan bu
dezavantajlarin giderilmesi ve kalitesel degiskenliklerin
yok edilebilmesi i¢in, dairesel ark kaynagimi otomatik
yapabilme yontemleri tizerine aragtirmalar
gerceklestirilmis ve en dogru yonteme ulasiimaya
calistlmustir.

VE KULLANILACAK

Sekil 1’ de ¢alismamiza konu olan is parcasimin el ile
yapilan kaynak prosesi gosterilmektedir.

¥

Kaynak uygulamalarimin otomatiklestirilmesi igin
endiistriyel robotlar yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak endiistriyel robotlar 6zellikle maliyet vekapladigi
alan bakimindan baz1 dezavantajlara sahiptir. Ulkemizde
bulunan firmalar ic¢in disaridan ithal edilen ark
robotlarmin maliyeti oldukga yiiksektir.

Sekil 1. El ile kaynak islemi

Biiyiik imalat kuruluglar rekabet giiglerini arttirmak igin
robotlu kaynak sistemlerini tercih etmektedir. Robot
kullanilarak yapilan kaynak iglemleri yiiksek hassasiyet
ve yiiksek kaynak kalitesi vaat etmektedir. Robotlu
kaynak sistemi se¢iminde bir diger onemli kistas da;
dogru kaynak prosesi i¢in dogru kaynak robotunu
segmektir. El ile kaynak yapilan bazi prosesler, robot
sistemi tarafindan gerekli uygunlukta yapilamayabilir.[7]

Caligmamizdaki kaynagin dairesel olmast ve robot
maliyetlerinin oldukga yliksek olmasi, farkli ¢6ziim
arayislarint  dogurmustur. Dairesel hareket ile bu
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kaynagin yapilabilecegi disiiniilerek, donen bir sistem
tasarimi yoniinde gelistirmeler ilerlemistir.

Kaynakli imalatta yiiksek adetli ve kaliteli iiretim
yapilabilmesi igin pargay1 sabitleyen kaynak fikstiirlerine
ihtiyag vardir. Kaynak fikstiirleri, parcay1r hassas
pozisyonda sabitleme gorevini yapmaktadir. Parcalar
sabitleyen fikstiiriin  kaynak merkezi ekseninde
dondiiriilmesi ile ihtiyacimiz olan otomatik dairesel
hareket  saglanabilecektir. ~ Otomotiv  sektériinde
kullanilan kaynak fikstiirleri, kullanim alanlarina gore
smiflandirilmaktadir.[8] Bu ¢alismada kullanilmasi
gereken kaynak fikstiirii; gazalti ark kaynak fikstiirtidiir.
Ark kaynagindan ¢ikan yogun ark c¢apagindan
etkilenmeyecek sekilde tasarlanmalidir.

Sekil 2°de dairesel hareket sisteminin ¢aligma sekli ve
sistemin taslak hali goziikmektedir.

Sabit

Torg¢
— s Parcasi

G

L1

Servo

RMAtAw

Sekil 2.Dairesel hareket sistemi

Mevcut fikstiiriin agirhgi76,4 kg’dir ve bizim se¢imini
yapacagimiz servo motorun bu agirliktaki fikstiirleri
tagtyabilecek Kkapasiteye sahip olmasi gerekmektedir.
Ayrica servo motorlarinm hizlar1 ve pozisyon kontrol
edebilme ozellikleri, bizim servo motor se¢imimizin en
onemli  nedenlerini  olusturmaktadir.  Ihtiyaglar
dogrultusunda sistemi calistirabilecek 1,5 kW giiciinde
servo motor se¢ilmistir.

3.MAKINENIN TASARIMI
3.1.Kaynak Fikstiirii Tasarim

Is parcasina kaynak islemi uygulanabilmesi igin kaynak
yapilacak parcalarin dogru konumda sabitlenmesi
gerekmektedir. Bu sabitleme islemi; referans pimleri ve
bloklar1 bulunan pnématik klemp sistemine sahip gazalti
ark kaynak fikstiird ile saglanabilmektedir.[8]

Fikstiir dairesel harekete uygun olarak yuvarlak bir
tablaya sahip olacak sekilde tasarlanmustir. Is parcasi
fikstiiriin tam merkezinde olacak sekilde
konumlandirilmistir.
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Sekil 3.1s pargasmin fikstiir tasarimi

3.2.Kaynak Tor¢ Mekanizmasinin Tasarimi

Kaynak baglangi¢ noktasinda sabit duran kaynak torcu,
fikstiirin servo motor yardimiyla hareket etmesiyle
birlikte  kaynak islemine baslayacak  sekilde
tasarlanmistir. Kaynak Oncesi parcanin set edilebilmesi
ve yine kaynak sonrasi parcanin almabilmesi i¢in;
kaynak islemi bittikten sonra kaynak torcunun is
parcasindan hem z, hem de x ekseninde uzaklagmasi
gerekmektedir. Ancak hem proses siiresini uzatmamak
hem de maliyeti daha uygun bir yap1 tasarlayabilmek
i¢cin, torcun hareket dogrultusu agili olacak sekilde
tasarlanmigtir. Torg belirlenen ag1 ile kaynak noktasina
girmekte ve aymt dogrultudaki a¢i ile pargadan
uzaklagmaktadir. Bu dogrusal hareketi pnomatik silindir
ile gerceklestirmektedir. Sistemdeki tiim silindir ve
motorlar PLC ile kontrol edilmektedir.

Sekil 4°de tor¢ mekanizmasinin tasarimi goriilmektedir.

Hareket
Dogrultusu

Sekil 4. Tor¢ mekanizmasi tasarimi
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Tor¢ aparatinin istenen noktaya ulasabilmesi igin;
tizerindeki mekanik sistem ile hem ag1 hem de mesafe
ayari yapilabilmesi saglanmustir. Bu ayar
mekanizmasindaki 6nemli noktalardan biri, yapilan
degisikligin kontrol edilebilir, geri alinabilir ve
tekrarlanabilir olmasidir. Ayar bloklarinin istiine ag1 ve
mesafe cetvelleri eklenerek, a¢1 ya da mesafe ayari
yapildiktan sonra gerekmesi halinde geri alinabilir olmasi
saglanmistir.

3.3.Konstriiksiyon Tasarimi

Ark kaynagi islemi, ¢ok yogun ¢apak iireten bir kaynak
metodudur. Ortaya ¢ikan capaklarin iretim esnasinda
kaynakta c¢alisan operatore ulagsmamasi is giivenligi
agisindan &nemlidir. Is giivenligi saglanmas igin sac
metal ile kapatilmis bir kabin tasarlanmistir.

Konstriiksiyon tasariminda servo motor ve rediktor
kullanilmis, rediiktoriin {istiine fikstiir yerlestirilmistir.
Fikstiir ile rediiktor arasinda yalitim saglanmisg, boylece
ekipmanlarm  sase  akimindan  zarar  gdrmesi
engellenmistir. Ozel olarak tasarlanan tor¢ mekanizmasi
da sistemden yalitilmistir. Operatoriin is pargasini
fikstiire yerlestirmesi ve yerlestirdikten sonra islemi
baglatmasi buton yardimiyla yapilmistir.

Kaynak perdesi hem kaynak ¢apagmin operatore
gelmesini engellemekte, hem de kaynak islemi sirasinda
operatoriin kaynak alanina girisini dnlemektedir. Ayrica
ark kaynaginin yarattigi 1s1ik etkisinin de engellemesi
saglanmakta ve boylece iiretimde calisan operatorlerin

O0zel bir kaynak gozligli kullanmasina gerek
kalmamaktadir.
—» Tor¢ Mekanizmasti
j —» Kaynak
Fikstiirii
—» Yalitim Elemani
—» Rediiktor
4—

Hip —> Servo Motor

Sekil 5. Maknine parcalarinin gésterimi
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Fikstiirtin kaynag1 tam olarak dairesel yapabilmesi i¢in,
ig parcasiin merkezi donme merkezine yerlestirilmistir.
Dénerken olusacak alanim kiigiiltiilmesi amaciyla fikstiir
tablasinin geometrisi daire olarak secilmistir. Boylece
keskin koseler ve gereksiz alanlar azaltilmstir.

Sistemde otomasyon kontrolii PLC ile yapilmaktadir.
PLC ile kontrol edilen algoritma, sistemden alinan
verilerin iglenmesi ile ¢alismaktadir. Makinede is
pargasini algilayacak sensorler, silindirler, silindirlerin
acitk yada kapali oldugunu algilayacak sensorler ve
silindirleri kontrol eden valfler bulunmaktadir. Sensér ve
valflerden gelen giris ve ¢ikig verileri fikstiir iistiinde
toplanarak PLC’ye aktarilmaktadir. PLC de yazilan
komutlarla dogru  sartlarda sistemin  ¢alismasi
saglanmaktadir.

4 DENEYSEL CALISMA VE KARSILASTIRMA

Tasarlanip iiretilen makine el ile yapilan gazalti ark
kaynagi (MAG) isleminde ortaya c¢ikan problemlerin
online geg¢mek igin otomatik kaynak islemini
gergeklestirmektedir. Aradaki farklar ortaya koyabilmek
icin makineden ¢ikan pargalar ile el ile yapilan kaynakli
pargalar karsilastirilmistir.

Seri imalat kosullarinda iki farkli yontem kullanilarak
pargalar tretilmis, pargalarin kaynak dikislerinin gorsel
kontrolii ve kaynak niifuziyet kontrolii yapilmistir.

4.1. Gorsel Kontrol

El ile yapilan kaynak parcalara ait kaynak dikis gorselleri
sekil 7°deki gibidir.

Sekil 7. El ile yapilan kaynak dikisleri

Otomatik dairesel kaynak makinasinda {iretilen parcalara
aitkaynak dikislerinin gorselleri sekil 8’deki gibidir.

. V.3
¥ A . d
\ - ‘/
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Sekil 8. Otomatik yapilan kaynak dikisleri

Parcalar incelendiginde elle yapilan kaynak dikisinin;
diizensiz, piriizli ve gorsel acidan uygun olmadig,
makine ile yapilan kaynak dikisinin; diizgiin, piiriizsiiz ve
gorsel olarak diizgiin oldugu goriilmiistiir.
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4.2 Testler
4.2.1. Kaynak Kesiti Incelemesi

Parca 6zel olarak belirlenen 4 noktadan kesilmistir. Bu
noktalarin incelemesi Struers marka mikroskop ile 40 kat
biyiitiilerek kaynak niifiiziyeti, kaynak boyu ve kaynak
bogaz kalinlig1 dl¢iimleri ile yapilmistir.

L2
Sekil 9. Kesim gorseli

Sekil 9’da bulunan gorseldeki P kaynak niifuziyetini,
temsil ederken, L Kaynak niifuziyet uzunlugu olup, T ise
kaynak bogaz kalinligin1 gostermektedir. Bu standartlar
dogrultusunda  kesilen  pargalar  incelendiginde;
Makineden g¢ikan pargalarin  Olglimlerinde hatali
noktalara rastlanmazken, el ile yapilan parcalarda kaynak
bogaz kalinligi ve niifuziyet konusunda problemli
noktalarm oldugu tespit edilmistir.

§7603-02220 | WE12-A1
P1
Lz

woe mm 120
Ledbenbeniiead

Sekil 10. El ile kaynak kesim goriintiisii
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Sekil 11. Otomatik kaynak kesim goriintiisii

Sekil 10°da elle yapilan kaynak kesiti goziikmektedir.
Sekil 11°de makine ile yapilan kaynak Kesiti
goziikmektedir. Bu kesitlerin sekil 12°de bulunan 6l¢im
degerlerine bakildiginda makine ile yapilan kaynak
isleminin el ile yapilan kaynak islemine gore hem
niifuziyet degerleri hem de kaynak bogaz kalmlig
degerleri konusunda iistiinliikleri agik¢a goriilmektedir

# MAKINE EL
P1 (mm) 2,26 0,34
L2 (mm) 65 3,91
T (mm) 374 0,98

Sekil 12. Kesim sonuglari karsilagtirma tablosu

5.SONUCLAR VE TARTISMA

Yapilan tasarim ve sonuglar dogrultusunda; otomatik
olarak dairesel gazalti ark kaynagi yapan bu makinanin
el ile yapilan kaynak isleminde kaynak operatdriiniin bu
kaynak i¢in harcadigi 15 saniyelik kaynak zamanim
ortadan kaldirdigit bundan dolay1r proses siiresi
bakimindan daha verimli oldugu agik¢a ortadadir.
Parcanin iiretilmesi icin proses siiresi %15 azalmig ve
parganin kendi hattindan ¢ikis siiresi hizlanmigtir.
Kaynak ¢apagindan kaynakli yaralanmalar ve is kazalari
bu parca i¢in Onlenmistir. Daha giivenli bir ¢aligma
ortami yaratilmistir. Yapilan testlerle de gortilmiistiir ki
el ile yapilan kaynak islemine gore daha kararli ve daha
yiiksek kalitede parcalar iiretilebilecektir.

Sonug olarak endiistri 4.0 ile birlikte, giiniimiizde insan
glicii yerini makinelere birakmaya baglamistir. Bu
baglamda bu tiir dairesel kaynaklarin insan giicii

azaltilarak,  otomatik olarak da yapilabilir oldugu
gosterilmistir. Benzer kaynak proseslerinde
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kullanilmasinin hem kalitesel, hem de verimlilik
acisindan faydalari ortaya konmustur.
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SPONSORLAR

Karaman ,,

AKAR MUHENDISLIK

SANAYI TICARET LTD.STI.

Miihendisi Mustafa AKIN tarafindan kurulmustur.

Bolgesindeki Elektrik projelerini iiretmek, orta gerilim projelerini gergeklestirmek, bdlgenin isletmelerine i¢ tesisat
ve dis tesisat hizmetleri sunmak, siirekli geliserek enerji alternatifleri tiretmek amaciyla kurulmustur. Kurulusundan
bugiine Tiirkiye nin hemen her bdlgesinde projelere ortak olmug ve ¢oziim tiretmistir.

Bu calismalarda hem ulusal hem de uluslararas sirketlerle is birligi yaparak, elektrik {iretim, nakil, yapilar ile ilgili
pek ¢ok projenin ortagi olmustur. Bunlar arasinda asagidaki projeleri saymak miimkiindiir. BM Miihendislik Sirketi
ve Alpine Mayreder sirketi ile Ermenek HES baraj insaati ve enerji nakil hatlari, Kadirli HES, Bolu Deveci HES,
Damlapinar HES, Kepezkaya HES, ICTAS ile Eskisehir-istanbul Hizli Tren Hatti, Regiilator projeleri, Bozkir Baraji
projesine, proje ortagi olarak destek vermistir.

Ayrica Anamur ve Karadag hava radar istasyonlarmin elektrik nakil ve temin isleri ile Karaman organize sanayinin
elektrik hatlarini yeraltina alma projelerini gergeklestirmistir. Bunun yaninda 2004 ile 2008 yillar1 arasinda Gelir
vergisi ve sirketlestikten sonra 2009 yilindan itibaren Kurumlar vergisinde derecelere girmistir. Blinyesinde Elektrik
Teknik Muayene ve Kontrol Laboratuvarini kurarak Muayene ve kontrol iglemlerinde tiim Tiirkiye icerisine hizmet
vermektedir. Kurulan laboratuvar hem bdlgeye hem de Tiirkiye’nin her tarafina hizmet vererek sektoriinde dncii ve
yenilik¢i niteligini 6ne ¢ikarmustir.

AKAR MUHENDISLIK’ te sektdrel gelisme ve hizmet ¢esitliligi siirekli gelismenin en 6nemli gdstergesidir. Bu
durum AKAR MUHENDISLIK” in en 6nemli politikast olmustur.

Sirketin amaci biitiin isletme ve kurumlarin en 6nemli ¢dziim ortagi olmaktir.
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NEFAMAK

Tiifekgiogullar: Makina Gida Iml. San. ve Tic. Ltd. Sti. 1989 yilinda Karaman Organize Sanayi Bolgesinde faaliyete
baglamistir. Gofret iiretim hatlar1 tasarimi ve iretimi {izerine uzmanlasmis bir firmadir. Tiifekc¢iogullari Makina
misteriye 6zel tasarimlariyla gofret iiretim hatlarmin yaninda kek-gofret-biskiivi ¢ikolata kaplama ve kek-gofret-
biskiivi paketleme makinalar1 ile sektore hizmet vermektedir. Gofret iiretim hattinin iiniteleri olan; gofret hamur
hazirlama otomasyonu, gofret pisirme firini, gofret yaprak sogutma, gofret krema hazirlama otomasyonu, gofret
krema siirme makinasi, gofret blok sogutma makinasi, gofret besleme, dagitma ve istifleme sistemi, gofret kesim
makinasi, gofret ayirma ve yayma makinasi, ¢ikolata hazirlama otomasyonu, ¢ikolata kaplama makinasi, ¢ikolata
sogutma tiineli, {iriin besleme ve dagitim sistemleri, otomatik yatay paketleme makinasi birimlerini komple hat olarak
ya da tek bir {inite olarak iretimi ve satisi yapilmaktadir. Firmamiz 16600 m? kapali alanda faaliyetlerini
siirdiirmektedir. Firmamz {iretmis oldugu makinalar1 bagta Ingiltere, Rusya, Ozbekistan, Misir, Romanya, Banglades,
Cezayir ve Sirbistan olmak iizere birgok tilkeye ihrag etmektedir. Firmamiz 30 yillik tecriibesi ile hem yurt i¢cinde hem
de yurt disinda gofret iiretim hatlarmin tasarimi ve iiretiminde adini duyurmustur. Tiifek¢iogullart Makine tiriin ve
hizmetlerini 2004 y1l1 itibariyle Nefamak ve Nefapack markasi adi altinda ticarilestirmektedir.

Firmamiz sektdre 6zgii deneyimli yoneticileriyle, satig, Ar-Ge, iiretim ve satig sonrasi destek departmanlarinda gorev
yapan donanimli ve konusunda egitimli personeli ile miisterilerin amacina uygun ¢éziimler sunarak diinya pazarinda
bir marka olmay1 hedeflemektedir. Firmamiz gelistirmis oldugu 6zellikle gofret makinalarindan gordiigii misteri
memnuniyetinden aldigi motivasyonla yeni gida makinalari i¢in Ar-Ge calismalarina yelken agmaya devam
etmektedir.
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