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Editorin Notu/ Editor's Note

14-15 Kasim 2020 tarihlerinde duzenlenen Uluslararasi
Doga ve Muhendislik Bilimlerinde Arastirma Konferansi
(ICRNES 2020) Kongremiz yogun bir katilim ile
gergeklestirilmistir.

Kongremizde bilim dunyasinin  énemli isimleri

akademik calismalarini sunmus ve tartisma ortami bulmuslardir. Kongremize bizzat
katilarak bizleri onurlandiran yabanci davetli konusmacilarimiza 6zellikle tesekkr
ederim.

Kongerimize katilan ve ilgi gosteren tim akademisyenlerimize tesekkir eder, gelecek
kongrelerimize de katihmlarindan onur duyariz.

Doc¢. Dr. Mehmet Dalkilic
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1999 Golciik Depreminin Avcilar Bolgesine Etkisi ve Aveilar
Bolgesinde Uygulanan Zemin lyilestirme Yontemleri

Isil Alptekin®, Ahmet Yiicel Uriisan®

] 1[:(15aat Yiiksek Miih. Istanbul Aveilar. E-mail;isilalptekinnn@gmail.com
2 jstanbul Gelisim Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fak. Insaat Miih. E-mail:ayurusan@gelisim.edu.tr

Ozet: Tiirkiye topraklarinin %93’ i aktif deprem bélgesi iginde yer almaktadir. 4.
yiizyildan giiniimiize kadar, Marmara bolgesinde Istanbul ilini etkileyen yaklasik
34 yikici deprem meydana gelmigstir. Son depremler arasinda yer alan 17 Agustos
1999 depremi Gélciik merkezli olup Istanbul ili Avcilar il¢esinde ciddi anlamda
can ve mal kaybinin yasanmasina neden olmugstur. Bu deprem yaratmis oldugu
hasarlar nedeniyle miihendislik agisindan yikici depremler arasinda oldukg¢a
onemli bir yere sahiptir. Calisma kapsaminda Istanbul ili Avcilar ilgesi zemin
ozellikleri ve daha once diger arastirmacilarin yapmis oldugu ¢alismalar
incelenmistiv. Bu kapsamda Avcilar ilgesinde geoteknik firmalarmin yapmug
oldugu c¢alismalar gozden gegirilmistir. Amag¢ dogrultusunda Avcilar ilgesinde
hangi zemin iyilestirme yontemleri ve deneylerin uygulandigi arastirilmistir. 2018
TBDY incelenerek yeni gelen diizenlemelerin uygulamalari gézden gegirilmistir.
Beklenen Marmara depremi hakkinda gériismeler yapilmis ve ayni acilarin
yasanmamasi i¢in alinmast gereken tedbirler aktarimistir. Sonugta elde edilen
tesbitlerden biri, depremde hasarlarin sadece zemini sorunlu alanlarda degil,
yerlesime ve yapilasmaya uygun alanlarda da oldugudur. Ayni bolgede bulunan az
hasarlt veya hasarsiz yapilar arasinda bazi binalarn yapr plansizligi ve yapi
kalitesinin diisiikliigii sebebiyle hasar gordiigii yadsinamaz bir gercektir. Yapilarn,
beton kalitesi, zemin biiyiitmesi, bina kat sayisi ile iliskileri dikkatlice
irdelenmelidir. Avcilar ilcesinde sivilagma, heyelan, oturma, zemin Dbiiyiitme
tehlikeleri belirlenip riskleri azaltmali ve yapi koruma onlemleri alinmalidir.
Kentsel doniigiim uygulamalart hiz kesmeden devam etmeli, yapilar giivenli hale
getirilmelidir. Yeni diizen sik yerlesim ve ¢ok katli binalar sebebiyle binay: terk
ederken kagacak ve barinacak yer olmadigi icin binadan diisen par¢alar sebebiyle
yaralanmalar ve can kaywplart yasanmaktadr. Bu hususta Avcilar Belediyesi’nin
toplanma alanlarinin yetersiz oldugu kanaatine varilmigtir. 47,389 niifusa sahip
Mustafa Kemal Paga mahallesinde sadece 1 adet parkin, 22,359 niifusa sahip
Universite mahallesinde 3 tane ve son olarak Yegsilkent mahallesinde ise 2 tane
toplanma alamimin  bulunmast veri olarak alanlarin azligimi  gozler oOniine
sermektedir. Varligini siirdiiren Covid-19 salgimi sebebiyle sosyal mesafemizi
korumamiz gereken siireg icerisinde deprem olmast durumunda toplanma alaninda
sosyal mesafenin kesinlikle korunamayacagi, salginin daha da yayilma olasiiginin
da artacagi ihtimali de giindeme gelmektedir. Bu nedenle, bélgede yer alan
toplanma alanlarimin oldukca yetersiz kaldig1 goriilmektedir ve olast bir depreme
hazirlikli olmak adina bu alanlarin arttirllmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler: 17 Agustos 1999 depremi, deprem parametreleri, deprem ve
zemin iligkisi, zemin iyilestirme yontemleri
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Haritalarina Gore Kirsehir ili Merkez ilcesindeki Tipik Bir Yapinin
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1996-2019 Yillar1 Arasinda Yiiriirliikte Olan Tiirkiye Deprem Risk
Haritalarina Gore Kirsehir ili Merkez lcesindeki Tipik Bir Yapinin
Maliyet Hesaplarimin Karsilastirilmasi

Ulas Emre Erarslan’, Ahmet Yiicel I"Jriisan2

! Dirgiin Insaat Turizm Dogalgaz Teks. Gida Tic. Ltd. Sti. in;aa_t Yiik. Miih. E-mail:ulasemreeraslan@me.com
%Jstanbul Gelisim Universitesi, Miihendislik ve Mimarhik Fak. Insaat Miih. E-mail:ayurusan@gelisim.edu.tr

Ozet: Tiirkive deprem agisindan olduk¢a aktif bir bélge oldugu igin, tasarlanacak
yapilarinda depreme dayanikl olmasi gerekmektedir. Aletsel degeri ve yikicilig
biiyiik olan depremlerin meydana gelmesi, bu alandaki ¢aliymalarin artmasint ve
Tiirkiye’de depreme dayanmikli bina tasarimindaki geligmeleri tetiklemigtir. 1945
yilinda Tiirkive Deprem Haritalarmmin olusturulmasiyla birlikte iller, ilgeler ve
mahalleler deprem risk siiflarina gore ayrilmaya baglamigtir. Deprem tehlike
derecelerine gére bina tasarumi yapilirken maliyetin de bu simiflandirmaya gore
degisiklik gosterecegi goz ardi edilmemelidir. Depreme dayanikli bina tasariminda
amaclanan; binamin, depremden dolayt olusacak ivmeye karsi dayanabilecek
rijitlikte olmasidir. Bu rijitlik beraberinde beton ve donati miktarinda artisi da
getirmektedir. Bu degisiklikler maliyetin artmasina da sebep olmaktadir. Kirsehir
ili Merkez ilgesi 1996 yilinda yiiriirliikte olan Tiirkiye Deprem Bolge Haritasinda
l.derece deprem bdlgesi olarak nitelendirilse de 2019 yilinda yiiriirliige giren
Tiirkive Deprem Tehlike Haritasinda 3.derece deprem bélgesi olarak
degistirilmigtir. 2018 yui Tiirkive Bina Deprem Yonetmeliginde deprem tehlike
smiflarimin spektral ivme katsayilart ile ifade edilmesiyle birlikte tasarimlar bu
spektrumlara gore yapilmaya baslanmistir. Bu c¢alismada Kirsehir ilinin 1996
yilinda 1.derece deprem bélgesi olusu ve 2019 yilindaki spektral ivme katsayisi
referans alinarak iki ayr: durum icinde bélgedeki bir binanin statik ¢oziimlemesi ve
maliyet hesabi yapumistir. Bu amag dogrultusunda, AFAD iizerinden Kirsehir Ili
Merkez Iicesi Kayabasi Mahallesindeki bir parselden zemin etiit raporu alinarak
Autocad programinda mimari tasarimi yapilmis bir binanin Idecad programinda
statik ¢oziimlemesi yapimistir. Bu ¢oziimleme sonrasinda elde edilen metrajlar MS
Excel programinda tablo haline getirilerek 2020 Insaat Birim Fiyatlarima Esas
Iscilik-Ara¢ Ve Gere¢ Rayic Listeler ’inden alinan birim fiyatlar ile ¢arpilarak
maliyetlere ulasimistir. Deprem risk siniflarimin yerini 2018 yilinda yayimlanan
TBDY’de spektral ivme katsayilarina birakmast ile bina tasarimi da artik risk
siniflarina gore degil spektral ivme katsayilarina gére yapilmaya baslanmuistir.
Bulunan sonuglara gore 1996°dan bu yana depreme bakis agisi olumlu yonde
degisen Tiirkiye’'de depremin binalara verdigi hasarlart azaltmak icin artik daha
rijit yaptlar yapilmast adina gelismeler oldugu anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: deprem, spektral ivme katsayisi, Kirsehir, bina maliyet hesabt
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Nanoparticles Decorated Graphite Pencil Electrode (serkan karakaya)
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Cyclic Voltammetric Detection of a Food Dye: Sunset Yellow at Ni
Nanoparticles Decorated Graphite Pencil Electrode

Serkan Karakaya®

*Department of Chemistry, Faculty of Science and Arts, Canakkale Onsekiz Mart University, 17020 Canakkale, Turkey
E-mail: skarakaya@comu.edu.tr
ORCID ID: 0000-0002-6401-3295

Abstract:

Food safety receives great attention due to its crucial role in human health.
Synthetic dyes have been extensively used in food products due to their advantages
such as low production cost, excellent water solubility, charming color uniformity,
as well as high stability to oxygen, pH, and light [1]. A synthetic azo class dye,
Sunset yellow (SSY) has been widely applied in preparation of foods to make foods
more attractive. However, it has been mentioned that dietary exposure of SSY
alters the neurobehavioral and reproductive parameters [2]. Without fail, SSY
content in foods must be accurately monitored and the determination of SSY in a
fast and easy way is important [1]. In this study, electrochemical determination of
a food dye, SSY was performed at Ni nanoparticles decorated graphite pencil
electrode (Ni-GPE) by cyclic voltammetry (CV). Ni nanoparticles
electrochemically deposited on GPE by CV. Electrochemical and surface
characterizations of the bare GPE and Ni-GPE was performed by recording
electrochemical impedance (EI) curves and scanning electron microscopy (SEM)
images, respectively. The obtained EI curves showed that charge transfer
resistance significantly increased compared with bare electrode. The recorded
SEM images also indicated that Ni nanoparticles were successfully modified onto
GPE. Significant parameters such as cycle number during the modification process
and pH were successfully optimized. Optimum conditions for these parameters
were found as 10 cycle and pH 7.0, respectively. The CV responses of increased
concentrations of SSY at Ni-GPE were recorded under mentioned optimized
conditions and the calibration curve obtained from the CVs was drawn. Significant
analytical parameters, linear response range, detection limit and sensitivity were
calculated and determined as 0.50-7000 uM, 0.52 uM, 0.089 uA/uM.

References:

[1] X. Chen, K. Wu, Y. Sun, X. Song, Highly sensitive electrochemical sensor for
sunset yellow based on the enhancement effect of alumina microfibers, Sensors and
Actuators B: Chemical, 2013, 185, 582-586.

[2] T. Tanaka, Reproductive and neurobehavioral effects of sunset yellow FCF
administered to mice in the diet, Toxicology and Industrial Health, 12, 1996, 69-
79.

Keywords: sunset yellow fcf, food analysis, Ni nanoparticles, graphite pencil
electrode, electrochemical sensor.
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Biyomedikal Uygulamalarda Kullanilmak Amaciyla Tasarlanms
Mikroserit Antenler Uzerine Bir Inceleme

Giirtay Sezay Giirsoy

Istanbul Arel Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Elektrik-Elektronik Miihendisligi Béliimii
E-mail: gurtaysezaygursoy@arel.edu.tr

Ozet: Giiniimiizde biyomedikal uygulamalar sayesinde; kisilerin kan basincinin ve
kalp ritminin izlenmesi, zararli aliskanliklar: olan kisilerin takip edilmesi, beyin
sinyallerinin ve kas hareketlerinin izlenmesi, meme kanserinin tespit edilmesi gibi
insan saghg icin hayati derecede 6nemli faaliyetler saglanmaktadir. Son yillarda
yapilan ¢alismalar ile birlikte bu faaliyetlerin, insan viicuduna yerlestirilebilen
cihazlar sayesinde kablosuz olarak gerceklestirilebildigi ve boylece bazi
hastaliklarin  teshisinin daha kolay yapilabildigi ortaya ¢ikmistir. Kablosuz
haberlesmenin en dnemli parcalarindan biri olan antenler, insan viicuduna
yerlestirilerek veya kisa mesafeli biyotelemetri uygulamalart i¢in tibbi cihazlar ile
harici cihazlar arasinda kablosuz haberlesme sistemi olusturularak biyomedikal
uygulamalar icerisinde kullanilabilmektedir. Bu antenlerin; diisiik profilli,
diizlemsel ve diizlemsel olmayan yiizeylere uyumlu, ucuz ve modern baski devre
teknolojisi ile iiretilebilen yapida olacak sekilde tercih edilmesi, antenlerin
biyomedikal wuygulamalarda kullanmimini  kolaylastirmaktadir.  Giiniimiizde bu
kriterlere uyan ve yaygin bir sekilde kullanilan antenler, mikroserit antenlerdir ve
mikroserit antenlerle biyomedikal sistemler olusturmak miimkiindiir. Bu ¢alisma
kapsaminda ise mikroserit antenlerin, biyomedikal uygulamalarda kullanimi
tizerine literatiirde yapilmis c¢alismalar incelenip detaylica bir derlemesi
sunulmugtur. Biyomedikal uygulamalar iizerine yapilmig mikroserit antenler, yama
anten dizisi, geleneksel dikdortgensel yama, ¢ift bant, minyatiir anten, UWB anten
gibi teknikler kullanilarak iiretilmistir. Calisma sonucunda ise biyomedikal
uygulamalarda mikrogerit anten kullaniminin, ¢esitli hastaliklarin teshisini daha
kolay, daha hizli ve daha kullanisli hale getirdigi ortaya ¢ikmustir.

Anahtar Kelimeler: mikrogerit anten, genis bant, biyomedikal uygulamalar,
biyotelemetri.
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4-(Desiloksi) Benzoik Asit S1vi Kristalinin Termodinamik
Ozelliklerinin ve Izomerleri Ayirma Yeteneginin Ters Gaz
Kromatografi Yontemi ile Incelenmesi

Birol Islkl, Fatih Cakarl, Hiisnii Cankurtaranl, Ozlem Cankurtaran®

Yildiz Teknik Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Béliimii, Esenler, Istanbul, Tiirkiye,
E-mail: 19birol91@gmail.com, ffatihcc@yahoo.com, hcan@yahoo.com, kurtaran90@yahoo.com

Ozet: Swi kristal kisaca kristal yapidaki kati ile izotropik swvi arasinda bulunan bir
ara faz olarak tammlanabilmektedir. Sivi kristaller akigkanlik, molekiiler hareket
gibi sivimin bazi ézelliklerine ve molekiiler diizenlilik gibi katinin bazi dzelliklerine
ayn: anda sahip olabilmektedir. Sivi kristaller optik ve elektriksel cihazlar, sensor
ve goriintiileme teknolojisi gibi bir¢ok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Sivi
kristal molekiillerinin yiizeyinde asidik veya bazik kisimlarin varligi ¢oziiciiler ile
s kristal molekiilleri arasindaki molekiiller arast etkilesimleri arttirmaktadur.
Yiizeyin asitlik veya bazlik derecesi sivi kristallerin ozelliklerini ve performansini
belirlemede olduk¢a onemlidir.

Geleneksel gaz kromatografisi genel olarak u¢ucu veya kolay
buharlasabilen bilesiklere uygulanabilmektedir. Polimerler, sivi kristaller,
mineraller gibi maddelerin analizi geleneksel gaz kromatografisi ile
yapilamamaktadir. Bu durumdan dolayr bu tiir maddeleri analiz edebilmek amaci
ile ters gaz kromatografi (TGK) yontemi gelistirilmistir. TGK yontemi bu tiir
maddelerin fizikokimyasal analizi icin yaygin olarak kullanilan giivenilir, kolay
uygulanabilen ve verimi yiiksek olan bir yontemdir. TGK ydnteminin calisma
prensibi geleneksel gaz kromatografisi ile aynidir. Ikisi arasindaki temel farklilik
geleneksel gaz kromatografisinde kromatografik kolon igerisine doldurulan sabit
fazin ozellikleri bilinir, kullanilan ¢oziiciilerin ozellikleri belirlenmeye ¢alisilirken,
TGK ydnteminde tam tersi durum séz konusudur. Yani kromatografik kolon
icerisine fizikokimyasal ézellikleri belirlenecek olan sivi kristal, polimer, mineral
gibi  maddeler doldurulur, kullanilacak olan ¢oziiciilerin  tim  ozellikleri
bilinmektedir. TGK yontemi ile analiz edilecek maddelerin yiizey ve termodinamik
ozellikleri, izomerleri ayirma gii¢leri, faz gegis sicakliklart yiiksek dogrulukla
kolayca belirlenebilmektedir.

TGK yédnteminde sonsuz seyreltiklikte veya simwrli  konsantrasyonda
calisilabilmektedir. Sonsuz seyreltiklikte ¢alisildiginda sisteme ¢ok az miktarda
¢oziicii verilmekte ve adsorpsiyon Gibbs serbest enerjisi, entalpi ve entropisi,
asitlik-bazlik sabitleri, stvi kristal-¢oziicii etkilesim parametreleri ve etkin degisim
enerji parametresi kolaylikla belirlenebilmektedir. Swmirli  konsantrasyonda
calisildiginda ise digerine nazaran daha fazla miktarda ¢oziicii sisteme verilmekte
ve digerinde farkli olarak yiizey alani ve porozitesi gibi ozellikleri de
belirlenebilmektedir.

Bu  ¢alisma  kapsaminda  yapilan  deneyler sonsuz  seyreltiklikte
gergeklestirildi. Calisma kapsaminda farkli polar (n-biitil asetat (nBAc), i-biitil
asetat (iBAc), etil asetat (EA), n-propil benzen (nPB), i-propil benzen (iPB), etil
benzen (EB), klorbenzen (CB), toluen (T)) ve apolar (hekzan (Hk), heptan (Hp),
oktan (O), nonan (N), dekan (D), undekan (UD), dodekan (DD), tridekan (TD))
coziiciileri kullanildr. Deneyler 413.2 ile 423.2 K sicakliklart arasinda 2 ser derece
araliklarla yapidi. Bu sicaklik araliginda elde edilen alikonma zamanlar
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kullamlarak tiim ¢éziiciiler igin spesifik altkonma hacimleri hesapland: ve spesifik
altkonma diyagramlar: ¢izildi. Cizilen bu spesifik alikonma diyagramlarindan faz
gecis sicakliklart belirlendi. Deneysel ¢alismalar sonucunda elde edilen verilerle
hesaplanan spesifik alikonma hacimleri kullanmlarak s kristal-¢éziicii etkilesim
parametreleri, etkin degisim enerji parametresi, agirlik kesri aktivite katsayisi gibi
parametreler belirlendi. Ayrica kullamilan 4-(Desiloksi) Benzoik asit s
kristalinin bazi izomer serilerini ayirma giicii de belirlendi. Deneyler 40 ile 150 °C
sicaklik araliginda, 40 ile 70 °C arasi 5’er derece, 70 ile 150 °C arasi 2 ser derece
olacak sekilde gerceklestirildi.

Calisma sonucunda 4-(Desiloksi) Benzoik asit sivi kristalinin dort adet faz
gecis sicakligina sahip oldugu tespit edildi. TGK yontemi ile belirlenen faz gegis
swcaklklarinin DSC ile bulunan faz gecis sicakliklart ile uyumlu oldugu goriildii.
Cizilen alikonma diyagramlarindan c¢alisma kapsaminda kullanilan izomer
serilerinin diizgiin bir sekilde birbirinden ayrilabildigi goriildii.

Anahtar Kelimeler: fers gaz kromatografisi, sivi kristal, termodinamik ozellikler,
izomerleri ayirma giicii
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Taguchi Metodu Kullanilarak Plastik Enjeksiyon Proses
Parametrelerinin Optimizasyonu: Otomotiv Aydinlatma Parcalar icin
Bir Uygulama

Aslan Deniz Karaoglanl,Burak Baydeniz2

'Balikesir Universitesi Endiistri Miihendisligi Bb'h'jmlk:, Balikesir, Tiirkiye, E-mail: deniz@balikesir.edu.tr
2Al-Kor Makine Kalp San. Ve Tic. A.S. Ar-Ge Merkezi, Istanbul, Tiirkiye, E-mail: baydenizburak@outlook.com

Ozet: Bu ¢alismada, Istanbul’da faaliyet gisteren bir otomotiv yan sanayi
firmasin plastik enjeksiyon yontemi ile tirettigi “BC3 HL DRLPSTN Inner Lens”
otomobil aydinlatma parcasinda olusan iiretim hatalarimin oniine gecebilmek
amaciyla siire¢ parametreleri optimize edilmistir. Bu kapsamda, enjeksiyon
kaliplarindan ¢ikan pargalarin istenilen kalite diizeyini saglamasi igin proses
parametrelerinin (ocak sicakligi, enjeksiyon hizi, iitiileme basinci, mal alma
zamant ve litiileme basinci) yaygin olarak kullanilan deney tasarimi
yontemlerinden biri olan Taguchi Metodu ile optimizasyonu ger¢eklestirilmistir.
Deney tasarmminda Taguchi’'nin L27 ortogonal dizisinden yararlanilmuistir.
Performans kriteri olarak minimum 78.80 gram agwrlik hedeflenmektedir.
Optimizasyon siireci sonunda elde edilen optimum faktor seviyeleri i¢in yapilan
dogrulama deneyleri, plastik enjeksiyon proses parametrelerinin basariyla
optimize edildigini ve optimum parametreler igin yapilan 20 tekrar sonunda 0,05
gram gibi ¢ok kiiciik bir standart sapma degeri ile ortalama 78,91 gram agirliga
sahip tiriinler elde edildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Plastik enjeksiyon, otomotiv yan sanayi, aydmmlatma
elemanlari, Taguchi metodu, optimizasyon.

Giris

Plastik enjeksiyon, eritilmis plastik hammaddenin kalip i¢ine enjekte edilerek istenilen sekle
getirilmesi iglemidir. Otomotiv ve yan sanayisinde plastik enjeksiyon yoluyla iiretilen aksesuar
ve montaj pargalarini, istenilen yiizey kalitesinde elde etmek biiyiik bir problemdir.

Literatiirde istenilen kalite diizeyini yakalayabilmek amaciyla plastik enjeksiyonla kaliplama
prosesinin parametrelerinin optimize edildigi pek c¢ok ¢alisma bulunmaktadir. Son yillarda
bunlar arasindan one ¢ikan ve bu ¢aligmanin alanmi ile benzerlik gosteren ¢alismalar izleyen
paragrafta verilmistir.

Chen ve ark. (2009) Taguchi metodu, geri yayilimli yapay sinir aglar1 (BPNN: back propagation
neural networks), varyans analizi (ANOVA: analysis of variance), genetic algoritma (GA:
genetic algorithm), ve Davidon-Fletcher-Powell (DFP) metodu yardimiyla ¢ok girdili tek ¢iktili
plastik enjeksiyonla kaliplama proses parametrelerinin optimizasyonu lizerine ¢alismistir. Yin
ve ark. (2011) BPNN yardimiyla plastik enjeksiyonla kaliplama proses parametrelerinin
optimizasyonu ve c¢arpiklik tahmini iizerine ¢alismistir. Xu ve ark. (2012) ¢ok girdili ¢cok ¢iktili
plastik enjeksiyon kaliplama proses parametrelerini parcacik siirii optimizasyon algoritmasi
(PSO: particle swarm optimization algoritm) kullanarak optimize etmeyi amaglamistir.
AlKaabneh ve ark. (2013) plastik enjeksiyon kaliplama proses parametrelerini analitik hiyerarsi
prosesi ve Taguchi metodunu birlikte kullanarak optimize etmeyi amaglamiglardir. Chen ve
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Kurniawan (2014) plastik enjeksiyon kaliplama prosesindeki farkli kalite karakteristiklerini
optimize etmek amaciyla Taguchi, BPNN, GA ve hibrit GA-PSO kullanmislardir.
Santhanakumar ve Adalarasan (2015) gri Taguchi tabanli yanit ylizey yontemi (grey Taguchi
based response surface methodology) kullanarak polipropilen — E Cam kompozitelerin
enjeksiyon siire¢ optimizasyonu iizerine ¢alismiglardir. Kuo ve Liao (2015) Taguchi metodu
yardimiyla mikro plastik enjeksiyon kaliplama prosesinin optimizasyonu lizerine ¢alismis ve
boyutsal dogruluk optimizasyonunu amaglamislardir. Chen ve ark. (2016) Taguchi, yanit ylizey
yontemi (RSM), ve hibrit GA-PSO kullanarak plastik enjeksiyon kaliplama proses
parametrelerini optimize etmeyi amaglamislardir. Tian ve ark. (2017) Taguchi yardimiyla
plastik enjeksiyon kaliplama proses parametrelerini kalite ve enerji verimliligini dikkate alarak
optimize etmislerdir. Gao ve ark. (2018) plastik enjeksiyon kaliplama i¢in yeni bir smiflama
modeli kullanarak proses parametreleri optimizasyonu iizerinde calismiglar ve triinlerdeki
estetik kusurlarin Oniine ge¢cmeyi amaglamislardir. Feng ve Zhou (2019) radyal temelli
fonksiyonlar (RBF: radial basis functions) ve GA kullanarak plastik enjeksiyon kaliplama
proses parametrelerini optimize etmislerdir. Fen ve ark. (2020) plastik enjeksiyon kaliplama i¢in
Taguchi, yapay sinir aglari (ANN: artificial neural networks) ve GA’dan yararlanarak siire¢
parametrelerini optimize etmeyi amaglamiglardir.

Bu caligmada plastik enjeksiyon prosesi ile iiretilen otomotiv aydinlatma parcalarmin yiizey
kalitesini iyilestirmek ve 1skarta oranim azaltmak amaciyla yaygin kullanilan deney tasarimi
metodlarindan biri olan Taguchi Metodundan yararlamlmistir. izleyen béliimlerde sirasiyla
Taguchi metodu, deneysel veriler ve optimizasyon sonuglari verilmistir.

Materyal ve Metod

Deney tasarimi yoOntemleri; matematiksel ve istatistiksel modelleme ve optimizasyon
yontemleridir. U¢ asamal1 olarak kullanilirlar: (i) deney kombinasyonlarinin tasarlanmasi ve
deneylerin sonuglarinin elde edilmesi, (ii) faktorler (girdi degiskenleri) ve yanit (¢ikt1 degiskeni)
arasindaki iligkinin belirlenmesi, (iii) optimizasyon. Yaygin olarak kullanilan deney tasarimi ve
optimizasyon yontemleri; yanit yiizey yontemi (YYY) (response surface methodology — RSM),
Taguchi metodu, ve faktoriyel tasarim (factorial design)’dir. YYY ve faktoriyel tasarim
faktorler ile yamit arasindaki iliskileri regresyon denklemleri vasitasiyla matematiksel olarak
modelleyebildikleri i¢in optimum sonu¢ verebilirler. Bu iki yontem de, her bir faktor i¢in
belirlenen minimum-maksimum deger araligindaki sonsuz sayida degerler arasindan en iyi olan
degeri bulabilir. YYY karesel iligkileri, faktoriyel tasarim ise lineer iligkileri modelleme i¢in
uygundur. YYY nde tiim faktorler nicel degisken olmalidir. Faktoriyel tasarimda ise nicel
degiskenlerin yaninda nitel degiskenlerde olabilir ancak matematiksel model kurabilmek i¢in
tim faktorler 2 seviyeli olmalidir (Sirvanct 1997, Mason 2003, Montgomery 2013).

Taguchi metodu ise matematiksel model yerine sinyal/giiriiltii (signal-to-noise: S/N) oranlart
hesaplayarak her faktor i¢in belirlenmis faktor seviyeleri arasindaki en iyi kombinasyonu bulur.
Dolayisiyla belirlenen faktdr seviyeleri disinda ara deger elde edemediginden dolay1
optimumdan ziyade optimuma yakin bir sonug¢ bulur. Taguchi ve faktoriyel tasarim metodlart,
yanit ylizey yontemine gore en az sayida kombinasyon igerir. Ancak Taguchi yonteminin diger
yontemlerden ayiran bir diger onemli 6zelligi ise saglam tasarim (robust design) icermesidir.
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Yani S/N oranlarina gore en iyi olarak buldugu sonug; kontrol edilebilen degiskenlerin etkisinin
maksimum oldugu, kontrol edilemeyen degiskenlerin etkilerinin ise minimum oldugu
cozlimlerdir. Bu ¢aligmada mimkiin en az sayida deney yaparak saglam (robust) bir proses
tasarim1 elde edebilmek amaciyla Taguchi metodundan faydalanilmistir. Sonraki boliimde
detaylart verilen uygulama kapsaminda yanit degiskeni agirlik olarak belirlenmistir ve
maksimum olmasi istenmektedir. Taguchi metodunda maksimum (optimum degeri ifade eder)
yerine “en biiyiik en iyi (larger is better) ifadesi kullanilir. Clinkii bulunan deger maksimum
deger olabilecegi gibi, maksimum degere yakin bir deger de olabilir. En biiylik en iyi amacini
saglamak i¢in S/N oranmi asagida Esitlik (1)’de verildigi gibi hesaplanir (Sirvanct 1997):

S/N =—10 <log (Z(ﬁ)/n)) (1)

S/N orani hesaplandiktan sonra her faktor seviyesi i¢cin, maksimum S/N oran1 se¢ilerek optimum
(veya optimuma yakin) sonug veren faktdr kombinasyonu belirlenir.

Deneysel Sonuclar ve Optimizasyon

Bu c¢alismada kullanilan veriler otomotiv yan sanayi aydinlatma ve havalandirma
ekipmanlarinin yapildigi bir isletmede gergeklesmistir. Bu ¢alismada BC3 Inner Lens otomobil
aydinlatma pargasi iretimi ele alinmig ve iriindeki kalite sorunlarinin Oniine gegebilmek
amaciyla proses parametrelerinin en iyilenmesi amaciyla Taguchi yonteminden yararlanilmistir.
Bu ¢alismaya konu olan aydinlatma pargasina ait gorsel asagida Sekil 1°de verildigi gibidir.

Sekil 1. BC3 Inner Lens Otomobil Aydinlatma Parcast

Kalite gelistirmeye yonelik deney tasarimi ¢alismast ENGEL VC 1050 / 400 TECH (kalip
kapama kuvveti 4000 kN) olan enjeksiyon makinesinde gergeklesmistir. Deneylerin
gerceklestirildigi enjeksiyon makinesine ait gorsel asagida Sekil 2° de verildigi gibidir.
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Sekil 2. Deneylerin Gergeklestirildigi Enjeksiyon Makinesi

Enjeksiyon makinesinden ¢ikan BC3 Inner Lens otomobil aydinlatma pargcasi ile ilgili en biiyiik
problem; istenilen kalite diizeyinin saglanamamasi ve aydinlatma elemaninin tasiyict yuvaya
uyum saglayamamasidir. Ayn1 zamanda {irlinlin yuvasina montaji esnasinda, tirnak par¢alarmin
kolay kiriliyor olmasi fiiriinlerin tamaminda olmasa da diger bir kalitesizlik ¢iktis1 olarak
kayitlarda yer almaktadir. Hatali {iriin gorselleri agagida Sekil 3°te verildigi gibidir.

Sekil 3. Hatali Uriin Gorselleri
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Bu kalite probleminin ¢6ziimiine yonelik olarak, oncelikle proses parametreleri ve seviyeleri
belirlenmistir. Optimize edilecek enjeksiyon proses parametreleri (faktorler) ve seviyeleri
asagida Tablo 1’de verildigi gibidir.

Tablo 1. Proses Parametreleri ve Seviyeleri

Faktorler Birimi Seviye 1 Seviye 2 Seviye 3
Ocak Sicakligi °c 282 292 302
Enjeksiyon Hizi m/saniye 4,4 5,4 6,4
Utiileme Basinci bar 650 750 850
Mal Alma Zamani saniye 20 22 24
Utiileme Zamani saniye 5 6 7

Bu proses parametreleri i¢cin Minitab istatistiksel analiz programi yardimiyla deney tasarimi
olusturulmustur. 5 faktor (her biri 3 seviyeli) i¢in L27 ortogonal dizisine dayali deney tasarimi
Minitab yardimiyla elde edilmistir. Bu deney tasarimina ait deney sonuglar1 asagida Tablo 2’de
verildigi gibidir. Olciim sonuglar1 Sekil 4’ te gorseli verilen ve firmaya 6zel imal edilmis olan
Olciim fikstiirii ile gerceklestirilmistir.
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Tablo 2. Taguchi Deney Tasarimi

Deney Ocak Enjeksiyon Utiileme Mal Utiileme | Agirhik
No Sicakhgi Zamani Basinci Alma Zamani (gram)
(OC) (m/saniye) (bar) (saniye) (saniye
1 282 4,4 650 20 5 77,29
2 282 4,4 650 20 6 77,43
3 282 4,4 650 20 7 77,50
4 282 5,4 750 22 5 77,87
5 282 54 750 22 6 77,90
6 282 5,4 750 22 7 77,97
7 282 6,4 850 24 5 78,29
8 282 6,4 850 24 6 78,30
9 282 6,4 850 24 7 78,37
10 292 4,4 750 24 5 77,85
11 292 4,4 750 24 6 77,93
12 292 4,4 750 24 7 78,06
13 292 54 850 20 5 78,33
14 292 5,4 850 20 6 78,39
15 292 54 850 20 7 78,42
16 292 6,4 650 22 5 77,15
17 292 6,4 650 22 6 77,28
18 292 6,4 650 22 7 77,32
19 302 4,4 850 22 5 78,49
20 302 4,4 850 22 6 78,59
21 302 4,4 850 22 7 78,71
22 302 54 650 24 5 77,23
23 302 54 650 24 6 77,48
24 302 5,4 650 24 7 77,44
25 302 6,4 750 20 5 77,79
26 302 6,4 750 20 6 78,01
27 302 6,4 750 20 7 78,06

Deneme sonuglarini 6lgmek amaciyla agirhik fikstiirleri kullamlmistir. Uriin belirli bir agirhigim

tizerinde oldugunda istenilen kalite diizeyini vermektedir. Bu deger ise firma kalite standartlar

ve gecmis istatistiksel analizlere gore en az 78.80 gram olarak tammlamustir. flgili agirlik
gramaji lizerinde yer alan iirlinler istenilen kalite 6zelliklerini de saglamaktadir.

Elde edilen veriler i¢in Taguchi metodu yardimiyla optimizasyon yapilmistir. Optimizasyon

calismas1 da Minitab ile gerceklestirilmistir. Asagida Sekil 4’ te Minitab programindan alinmig
Taguchi analizine ait S/N grafigi goriilmektedir.
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Sekil 4’te verilen Taguchi S/N grafigine gore istenilen agirlik degerini elde etmek i¢in proses
parametreleri su sekilde belirlenmistir: ocak sicakligr: 302 °C, enjeksiyon zamani: 4.4 m/saniye,
iitlileme basinci: 750 bar, mal alma zamani: 20 saniye, iitiileme zamani: 7 saniye. Bu optimum
faktor seviyeleri icin dogrulama deneyleri gerceklestirilmistir. Gergeklestirilen dogrulama
deneylerine ait sonuglar agagida Tablo 3°’te verildigi gibidir. Dogrulama amaciyla bu
kombinasyon igin 20 tekrar yapilmaistir.

Tablo 3. Dogrulama Deneyleri

Deney Agirlik Deney Agirhk Deney Agirlik Deney Agirhik
No (gram) No (gram) No (gram) No (gram)
1 78,89 6 78,91 11 78,96 16 78,96
2 78,86 7 78,96 12 78,86 17 78,86
3 78,96 8 78,91 13 78,94 | 18 78,94
4 78,95 9 78,92 14 78,91 19 78,91
5 78,93 10 78,96 15 78,80 | 20 78,80

20 adet dogrulama deneyinin ortalamasi 78,91 gram ve standart sapmasi ise 0,05 gram olarak
bulunmustur. Boylelikle istenilen agirlikta ve diisiik sapma ile iirlin treten enjeksiyon prosesi
tasarimi tamamlanmistir.
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Sonug¢

Bu ¢aligmada bir otomotiv yan sanayi firmasinin aydinlatma aksesuarlar liretiminde kullanilan
plastik enjeksiyonla kaliplama prosesinin parametrelerinin optimizasyonu iizerine ¢aligilmistir.
Caligmada ele alman faktorler ocak sicakligi, enjeksiyon hizi, iitiileme basinci, mal alma
zamani, ve itiileme zamanidir. Bu girdilere karsilik olciilen ¢ikti degeri ise iiriin agirligidir.
Agirlik degerinin en az 78.80 gram olmasi hedeflenmektedir. Bu amagla yaygin kullanilan ve
iyi bilinen bir deney tasarimi yontemi olan Taguchi yonteminden yararlanilmistir. L27
ortogonal dizisine gére yapilan 27 deney sonucunda optimum proses parametreleri: ocak
sicakligi: 302 °C, enjeksiyon zamani: 4.4 m/saniye, iitiileme basinci: 750 bar, mal alma zaman:
20 saniye, Utiileme zamani: 7 saniye olarak bulunmustur. 20 tekrar ile yapilan dogrulama
deneyleri sonucunda iiriinlerin ortalama agirlig1 78,91 gram ve standart sapmasi ise 0,05 gram
olarak bulunmustur. Sonuglar gostermektedir ki, ele alinan endiistri probleminin ¢dziimiinde
Taguchi metodu etkin bir sekilde kullanilabilir. Gelecek ¢aligmalarda agirlik ¢iktisina ek olarak
farkli performans kriterleri i¢in calisma yenilenecek ve c¢ok amagh optimizasyon iizerine
calisilacaktir.

Tesekkiir

Bu calisma Al-Kor Makine Kalip San. Ve Tic. A.S. iiretim tesislerinde gerceklestirilmis ve
finanse edilmistir. Katkis1 bulunan tiim firma ¢aliganlarina tesekkiirii bir borg biliriz.
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Ozet: Bu calismada mikron hassasiyetli yiizey piiriizliiliigiinii tespit etmek icin
dokunma hissinden esinlenerek platiyum bazli silikon malzemeden retrografik
elastomerik sensor imal edilmis ve AISIN otomotiv tarafindan iiretilen otomobil
kapt kollar iizerindeki iiretim hatalarimin tespiti i¢in kullamilmistir. Elastomerik
sensor yiizey tizerindeki piiriizleri goriintiilenebilir diizeye getirdikten sonra
kamera yardimiyla goriintii kaydedilip goriintii isleme programi ile dijitalize
edilmigtir. Sonug olarak mikron seviyesindeki hatanin nicel ézellikleri ¢ikariimis ve
tolerans degerleri icerisinde olup olmadigi kontrol edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elastomerik sensér, retrografik sensor, yiizey hatast tespiti

Giris

Retrografik elastomerik sensor; insan elinden esinlenerek diisiiniilmiis, dokunma hissinin
yaptig1 algilamalar1 yapabilmek i¢in tasarlanmis bir sistemdir [1]. Isik gecirgenligi ¢ok yiiksek
olarak tam transparan silikon ailesinden veya thermoplastic elastomer (TPE) ailesinden olan ve
sertligi Shore A cinsinden ifade edilen elastik malzemelerin bir yilizeyinin insan derisini
modelleyen bir renk pigmenti ile boyanmasindan elde edilir [2]. Retrografik sensor, piiriizii
meydana getiren nesnenin boyali yiizeyde yaptigi sekil degisikliginin camera yardimiyla
fotograflanip goriintii isleme programi yardimiyla dijitalize edilmesiyle algilama gorevini yerine
getirmis olur [3]. Yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iilmesinde bir ¢ok yontem bulunmaktadir. En eski
yontemlerden bir tanesi yiizey lizerinde mekanik bir parcanin ¢aligtirilmasi prensibine dayanir.
Son zamanlarda optik yontemler kullanilmaya baslamistir. Cilinkii temas gerektirmemesi ve hizl
¢ozliimlemeler sunmasi avantaj olarak goriilmiistiir. Optik yontemler aktif ve pasif yontemler
olarak ikiye ayrilirlar. Aktif sistemler basari oranlar1 oldukga yiiksek sistemler olarak karsimiza
cikmaktadir[4,5,6]. Aktif Sistemlerden bir tanesi olan fotometrik sterio ilk olarak Woodham
tarafindan yogunluktan yiizey yoOnelimini tahmin etme seklinde tanimlanmistir[7]. Yaptig
calismada analitik olarak yansitma islevi kullanilmistir. Daha sonra arkasindan gelen
calismalarda genel yaklagimlar, yiizey yansimasi veya obje kalibrasyonun her birinin parametrik
modellerini kullanarak ¢6ziimleme yapmistir. Her iki teknik arasindaki temel fark,
aydinlatmanin 6zelliklerinin bilinip bilinmedigidir. Bu modeller nispeten basit denklemlere izin
verirken, bircok malzemenin yansitma fonksiyonlarmi modelleyemezler. Son yapilan
caligmalarda Goldman ve arkadaglari yiizey yansimasini temel yansima fonksiyonunun
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bilinmeyen lineer kombinasyonu olarak tanimladilar[§]. B&ylelikle hem temel fonksiyonu hem
de yiizey normlarini optimize etmis ve gdstermis oldular.

Bir diger genel yaklasim fotometrik sterio kullanarak objelerin kalibrasyonudur. Bu yaklagima
gore objeler; yiizeyleri yeniden yapilandigi i¢in benzer yansitma egiliminde olurlar. Fotometrik
sterio tizerine yapilan ¢aligmalarin temelini bu yaklagim olusturmaktadir [9-12]. Bu yaklagimin
avantaji sudur yeniden yapilanma algoritmalar1 basittir. Dezavantajlar1 ise benzer yansitma
0zzelikleri ile objelerin modellenmesine ihtiyaglar1 vardir.

Retrografik sensor kullanildigi durumda ise sensoriin kaplamali yiizeyine bastirilan bir objenin
yansima yilizeyini kaplama materyali devralacaktir. Bagka bir deyisle, retrografik sensor
tahribatsiz temas halinde bir nesnenin yansitma fonksiyonunu degistirir. Sensoriin bu 6zelligi
bahsedilen dezavntajlar1 ortadan kaldirmaltadir. Ayrica yansima kullanimi operatorde
olacagindan farki aydinlatma ve kamera ihtiyaglarm ortadan kaldirmaktadir.

Sekil 1. Retrografik elastomerik sensoérden alinan ham goriintii.
Sensoriin imalat:

Sensoriin imalati icin ilk karar, kullanilacak elastik malzemenin se¢imi olmustur. Polimer
yapmin gesitli ailelerinden olan silikonlar, poliiretanlar ve termoplastik elastomerler bu sensor
icin kullanilabilecek 6zelliktedirler. Secilen malzemenin tam transparan olmasi, elastikligi ve
mekanik etkilere kars1 dayanimi malzeme se¢iminde etkili olmaktadir. Bu ¢alismada retrografik
sensOr tiretimi igin platinyum bazli tam transparan silikon secilmistir. Silikon malzeme iki ayr
bilesenin belirli oranlarda karigtirilmasi ile elde edilen bir malzemedir. A ve B partlarindan
olusan silikon malzemede kurumayi baslatan B partin karisimdaki orani malzemenin
yumusakligini ve kuruma siiresini etkilemektedir. 1:1 oraninda A ve B partlarindan karigim
olusturularak hazirlanan malzeme 23 C° de 24 saat siire i¢erisinde kurumasini1 tamamlamakta ve
sertlik degeri Shore A cinsinden 15 olarak &lgiilmektedir. B partinin karisimdaki orani 2 kat
arttirilirsa karisim 30 saatte tam kurumasim saglamakta ve sertlik degeri Shore A cinsinden 12
olarak olciilmektedir. Kurumaya birakilan ortamin sicakligi kuruma siiresini etkilediginden
dolay1 en ideal sicaklik olarak 23 C° belirlenmistir. Ciinkii 23 C° den daha yiiksek sicakliklarda
malzemenin kuruma siiresi kisaldigi i¢in igerisinde hava kabarciklar1 kalmakta ve hatali iiretime
neden olmaktadir. 23 C° sicaklikta kariggm vakum pompasma ihtiyag duymadan hava
kabarciklarinin disar atilmasini saglamaktadir.
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Karisimin Hazirlanmasi

Oncelikle viskozitesi yiiksek olan iki akiskanmin kurmaya birakilacagi kalip hazirlanmalidir.
Secilen kalip sert plastik malzemeden imal edilmis olursa ylizeylerde mikron diizeylerde iz
birakabilecek kalip ayiraglarinin kullanilmasina gerek kalmamaktadir. Ciinkii platinyum bazli
silikonlar cam ylizeylerde bag doku olusturdugundan yapisma egilimi géstermekte ve kullanilan
kaliptan ayrilmasi giiclesmektedir. Sert plastik kaliplarda bu sorun yaganmamaktadir.

Karigim harici bir kapta hacimce veya agirlik¢a 1:1 oraninda hazirlandiktan sonra sekli verecek
olan kalipta 10mm kalinliginda olacak sekilde dokiiliir. Daha sonra teraziye alinmis diiz bir
yiizeyde kurumaya birakilir. Tamamen renksiz cam seffafliginda kuruyan elastomer kalip
icerinden c¢ikarilmadan Once {iist ylizeyi silikon bazli pigment boya ile 1lmm kalimliginda
tamamen 151k gegirmez sekilde piiskiirtme tabanca ile boyanir. Sensor yaklasik 6 saat kurumaya
birakildiktan sonra kaliptan ayrilir.

Optik Sistem

Bu c¢aligmada elastomerik sensdrden elde edilecek goriintiiniin alinmasi i¢in FILIR marka
endiistriyel kamera kullanilmistir. Kullanilan kamera genis agili bir optik lens ile birlikte
onceden tasarlanan karanlik oda platformu igerisine yerlestirilerek goriintiiniin alinmasi
saglanmigtir. Elastomerin dort etrafinda farkli zamanlarda yanan power ledlerden olusan 11k
kaynag1 yerlestirilmis ve siiriicli devre yardimi ile yanma zamanlar1 programlanmistir.

Tablo 1. Kamera Ozellikleri

Markasi FILIR
Modeli BFLY-U3
Frame Rate 41

Lens Mount C-Mount
Pixel Size 5,86 um’
Resolution 1920x1200
Sensor Type CMOS
Sensor Format = 1/1,2”°

ADC 10-bit,12-bit
Chroma Color
Megapixels 2,3

Readout Global Shutter
Method

Sensor Name

Sony IMX249

Gériintii isleme yontemi

Sekil 2. Karanlik oda platformu

Yapilan bu galismanmn yazilimlart MATLAB programi kullanilarak yazilmistir. Olgiilecek
olunan objenin yiizeyindeki ayrintilarin belirlenmesi i¢in standart sapma fonksiyonu kullanilir.
Cercevelerin standart sapmasi alinirken 3x3 liik bir komsuluk matrisi kullanilmigtir. Standart
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sapma i¢in kullanilan denklem 1 ve denklem 2 de Ci i noktasindaki ¢ergeve piksel degerini ve
y; i noktasindaki ortalamay1 géstermek iizere S; i noktasindaki standart sapmay1 vermektedir.

1 .
Si= |y 2iLalCi—ul (1)

1 .
Wy = XLy Ci (2)

Bu asamada goriintillerdeki giiriiltiiler, standart sapma islemine dahil oldugu igin
belirginleseceginden medyan alici filtre kullanilarak temizlenmistir. Daha sonra ayrintilari
cikartilmis cerceveler esiklenerek ikili gorlintii haline getirilmistir. Bu calismada esikleme
yontemi olarak tiim esikler icin smif i¢i (6n ve arka plan pikselleri) varyans degerini
hesaplayarak, bu degerin en diisiik oldugu dizini bulan Otsu optimum esikleme algoritmasi
kullanilmugtir.

Sonrasinda ikili hale getirilen ¢ercevelerde obje ylizeylerindeki hatalarin boyut, kapladig: alan,
cevre ve derinlik gibi 6zellikleri ¢ikartilarak etiketlenmistir. Hatalarin derinligini bulmak i¢in
hatanin yakin komsulugundaki piksellerdeki 1sik yogunlugu ile hatayi ¢evreleyen alan icinde en
yiiksek yogunluklu piksel degeri arasindaki farkin ortalamasi kullanilmigtir. Denklem 3 de
verilen esitlikte L; i. etiketli hatanin 151k yogunluk degerini ve B; i. hatanin komsulugundaki
piksellerin 151k yogunluk degerini gostermek tiizere d; i. etiketli hatanin derinlik bilgisini
vermektedir.

d; =~ ¥ Imax(L;) — Byl (3)

Boylece her bir hatanin kendine ait 6zellikleri elde edilerek objedeki hatalarinin istenilen sinirlar
icinde kalip kalmadigi kontrol edilir. Bu agsamada istenilen aralikta olan hatalar filtrelenirken, bu
aralikta olmayanlar isaretlenerek hata olarak belirlenmis olunur.

Goriintii isleme tabanli endiistriyel hata tespiti siirecindeki en 6nemli unsurlardan biri iglem
hizidir. Bu ¢alismada islem hizini arttirmak i¢in CPU ve GPU birlikte kullanilarak uygulama
gercek zamanli ¢alismaya uygun hale getirilmistir. Bu ¢alismada 17 7700HQ islemcili 8 GB ram
ve 4 GB GPU ya sahip bir bilgisayar kullamilmistir. Bu bilgisayar ile 5 fps hizinda gergek
zamanli olarak hata tespiti yapilmustir.

Materyal ve Metot

Yapilan bu calisma AISIN Otomotiv Tiirkiye firmasinda farkli araclar icin iiretilen kapi
kollarinin {izerinde bulunabilecek mikron boyutlu iiretim hatalarini robotik olarak tespit edip,
hatali pargalar1 ayirt etmek icin tasarlanmistir. Bu kapsamda yapilan ¢alismanin deney materyali
olarak oOnceden iizerinde hata oldugu tespit edilen kapi1 kollar1 kullanilmistir. Hatanin
elastomerik sensor ile tespit edilip dijitalize goriintii sayesinde nicel Ozellikleri g¢ikarilarak
matematiksel olarak hata tolerans degerleri igerisinde bulunan ve bulunmayan parcalar ayirt
edilebilmekte ve ayrica hatanin kronikligi tespit edilebilmektedir.
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Deneyin Yapihsi

Onceden hazirlanmis olan elastomerik sensoriin seffaf olan yiizeyi 2mm kalinhiginda bir cam
iizerine gelecek sekilde yerlestirilmektedir. Daha sonra cam yiizey karanlik odanin igerisine
bakacak sekilde platformun iizerine yerlestirilmektedir. Elastomerin her bir kenarina serit 151k
kaynaklar1 yerlestirilerek elastomer platform iizerine sabitlenmektedir. Kaplanmis olan
elastomer ylizeyine Ol¢limii yapilmak istenen piiriizlii yiizey dokundurularak es zamanl goriintii
ve dijitalize edilmis goriintii MATLAB programi ara yliziinden okunur.

Elastomer

Isik kaynagi

Cam ylzey

Olgiilen Obje
(parmak izi)

|V
Sekil 3. Elastomer kullanimi

Sekil 4. Parmak izi objesinin elasomerik sensdrde goriintiilenmesi

Sekil 4. Uzerinde gosterilen (a) elastomer iizerinden alinan ham goriintiiyii ifade etmektedir. (b)
filtrelenmis goriintiiyii gdostermekte ve (c) ise dijitale g¢evrilmis goriintiiyli gostermektedir.
Arayliziin sag tarafinda bulunan ayar ¢ubuklari goriintiiniin hassasiyet esiklerini ayarlamakta
kullanilmakta ve istenilen esik degerine uygun ayarlama yapilabilmektedir.
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Bulgular

Deneyde iizerinde hata bulunan dort farkli kapi kolu kullanilmistir. Her bir hata elastomerik
sensorde tespit edilip, hatanin ¢gevresindeki pixel sayisi bilgisayarda kaydedilmistir. Ayrica dort
farkli yonden aydinlatilan hatanin olusturdugu goriintiideki gblge olarak goriilen koyu renkli
pixeller sayilarak hatanin z eksenindeki boyu tespit edilmis ve bilgisayarda pixel cinsinden
kaydedilmistir. Boylelikle tolerans degerleri bilinen hatanin kabul edilebilir olup olmadigi
degerlendirilerek ayirt ediciligi ortay konulmustur.

Sekil 5. 1. Hatali kap1 kolu Sekil 6. 1. Hatali par¢anin ¢oziimii

Yapilan Ol¢iimlerde hatalar elastomerik sensorde goriilmiis ve nicel 6zellikleri ¢ikarilmistir.
Alinan sonuglarda hatanin ¢evresi 76 pixel olarak ol¢iilmiistiir. Kamera verilerinde 1 pixel 5,86
um?® olarak verilmistir. Bulunan pixel sayis1 ve 1 pixelin mikron cinsinden kapladigi alan
carpildiginda ¢evrenin mikron cinsinden degeri bulunmaktir. Bu degerin 400 um degerinden
kiiciik olup olmadigi kontrol edilerek pargaya hatali (NG) veya hatasiz (OK) etiketi
yazdirilmigtir.

0 4 i

Sekil 7. 2. Hatali kap1 kolu Sekil 8. 2. Hatali parganin ¢6zimii

Yapilan 6l¢iimlerde hatanin pixel olarak nicel 6zellikleri ¢ikarilmis ve bu deger mikron cinsine
cevrilerek yorumlanmistir. Bu Olglimlere gore hatanin pixel cinsinden ¢evresi 92 pixel olarak
belirlenmisgtir.
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Sékil 9. 3.Hatali kap1 kolu Sekil 10. 3. Hatali parganin ¢oziimii

Yapilan ol¢limlerde hatanin pixel olarak nicel 6zellikleri ¢ikarilmis ve bu deger mikron cinsine
cevrilerek yorumlanmistir. Bu Olglimlere gore hatanin pixel cinsinden ¢evresi 63 pixel olarak

belirlenmistir.

Sekil 10. 4. Hatali kap1 kolu Sekil 11. 4. Hatali parcanin ¢oziimii

Yapilan 6l¢iimlerde hatanin pixel olarak nicel 6zellikleri ¢ikarilmis ve bu deger mikron cinsine
cevrilerek yorumlanmistir. Bu 6lglimlere gore hatanin pixel cinsinden g¢evresi 81 pixel olarak
belirlenmisgtir.

Sonug¢ ve Tartisma

Yapilan ¢alismada mikron hassasiyetli ylizey sekil degisikliklerinin belirlenmesi igin gelistirilen
ve literatiire yeni girmeye baglayan elastomerik sensor imal edilmis ve kullanilmigtir. Caligma
neticesinde elde edilen sonuclar asagiya siralanmistir.
e Elastomerik sensoriin hazirlanmasinda platinyum bazli silikon malzeme kullanilarak
shore A sertlik degeri 15 olan sensor imal edilmistir.
e Karanlik oda tasarimi ve imalati yapilmistir.
e AISIN firmasi tarafindan deneysel referans olarak verilen 400um esik degeri programda
hatali parga ayirmada kullanilmigtir.
e 1. Parcadaki hatanin ¢evresi 76 pixel, 445 um olarak 6l¢iilmiis ve NG olarak ayrilmstir.
e 2. Parcadaki hatanin ¢evresi 92 pixel, 539 um olarak 6l¢iilmiis ve NG olarak ayrilmstir.
e 3. Parcadaki hatanin ¢evresi 63 pixel, 370 pm olarak 6lciilmiis ve 400 pm’den kiiglik
oldugu i¢in OK olarak ayrilmistir.
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e 4. Parcadaki hatanin gevresi 81 pixel, 474 um olarak 6l¢iilmiis ve NG olarak ayrilmistir.

Sonug¢ olarak mikron boyutlu yiizey degisikliklerinin belirlenmesinde retrografik elastomerik
sensOriin olumlu sonuglar verdigi ve ¢alismaya deger oldugu gézlemlenmistir.
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Abstract:

The Lesser Caucasus occurred from a complex regional evolution during the
convergence and collision of the Arabian and other Gondwana-derived terranes
with the southern Eurasian margin. Garadagh Cu-Mo deposit is located west of
Ganja Province, just north of the Nagorno-Karabakh Region. Garadagh
mineralization is one of the ore deposit of Lok-Karabakh suture zone, which is an
important metallogenic province of the Lesser Caucasus.

The Garadagh ore deposit is located in the northern part of the Shamkir uplift, on
the southern and south-western edge of the Chanlibel village. Although there are
Upper Jurassic magmatic rocks around Gedabek district, the most common rocks
are Middle Jurassic aged rocks. During the period of volcanism, more than one
intrusion occurred in this region, therefore the magmatism of the region has
become quite complex. The main ore-bearing rocks of the deposit are secondary
quartzites formed by Upper Jurassic - Low Cretaceous granitoids and Upper
Bajocian rhyolite and rhyodacite. Secondary quartzites were brought into tectonic
contact with intrusive rocks through deeper-fault from the west. A large
plagioclase diorite-porphyry dyke with a thickness of 20-25 m occurred along the
fault in the Garadagh Cu-Mo deposit. Strongly malachitization is observed along
the cracks of this dyke. The Garadagh Cu-Mo deposit was discovered during the
former USSR in 1970-1980 thanks to the malachitization mentioned above. In the
Gedabek region where Garadagh mineralization takes place, there are different
types of mineralization progressing from porphyry to epithermal. Garadagh Cu-
Mo mineralization is also one of the important porphyry centres of this region.
Bajocian volcanic rocks and Upper Jurassic-Lower Cretaceous intrusive rocks
intruding into these volcanic rocks assumed a role in the formation of
mineralization. As a result of the intrusion of diorite porphyries into the volcanic
rocks eventuated hydrothermal alteration and turned out into secondary quartz.
Also, the Fault where is located contact of Atabek-Slavyanka intrusive with Upper
Bajocian volcanic and metasomatic are a major factor in mineralization
formation.

Since April 2020, Azergold CJSC has started drilling operation in the Garadagh
Cu-Mo deposit has started. As a result of the investigation, two copper sulfur
minerals: chalcosine-chalcopyrite, also significant amount molybdenite were found
intensively in porphyry mineralization. The stratigraphic sequence of the region at
the time of subsurface exploration studies will be revealed more clearly and then
the reserve of mineralization will be calculated. In addition to exploratory drilling,
exploration geologists of Azergold CJSC continue scientific researches to explain
the generation mechanism of origin and mineralization associated hydrothermal
alteration zones of the Garadag ore deposit in more detail.

Keywords: Azerbaijan, Copper,Garadagh, Gedabek, Porphyry, Lesser Caucasus

45
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and
Engineering Sciences (ICRNES 2020)

Treatment of Leather Industry Wastetwater by using Sequential
Pressured retarded osmosis (PRO)/ Reverse Osmosis (RO)
Membrane Processes and Recoveries of Peregal O-25, Na-acyl
amino acid Surfactans Ana Herbal Tannins from the Retentates

(Delia Teresa Sponza)

46
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020) |ﬂs@

Treatment of Leather Industry Wastetwater by using Sequential
Pressured retarded osmosis (PRO)/ Reverse Osmosis (RO) Membrane
Processes and Recoveries of Peregal O-25, Na-acyl amino acid
Surfactans Ana Herbal Tannins from the Retentates
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(DT,0000-0002-4013-6186) )
Dokuz Eyliil University, Engineering Faculty, Environmental Engineering Department, Buca-/zmir TURKEY
delya.sponza@deu.edu.tr

Abstract: The leather industry wastewaters has high COD, turbidity, pH,
conductivity, total solids (TS) suspended solids (SS), sulphate, chlorides, chromium
and colour. A pre-fitration device was used with a 25 micron pore size cartridge
before PRO experiments. PRO membrane had symmetric

channels on both sides of the membrane ana wasmade from commercial cellulose
triacetate (CTA). This allowed for both the feed and draw solutions to flow
tangential to the membrane. The effects of different transmembrane pressures(1,2
and 3 bar) on theremovals of COD, turbidity, pH, conductivity, total solids (TS)
suspended solids (SS), sulphate, chlorides, chromium and colour in the PRO
membrane system was studied. RO experiments were performed in a spiral
wounded membrane. The operating conditions were three different
transmembranes pressures (20,25 and 30 bar) at a feed flow rate of 500 I/h and a
temperature of 25 C. The maximum COD, turbidity, conductivity, TS, SS, sulphate,
chloride and chromium and colour removals were 90%,89%, 91%, 91%, 91% ,
88%, 90% 87% and 91% in the permate of the PRO at 3 bar pressure while the
removals of these parametetes varied between 98% and 99% in RO at a
transmembrane pressure of 30 bar. Permeate quality was determined and the
rejected streams/ retentates were reused for recoveries of Peregal O-25, Na-acyl
amino acid surfactans ana herbal tannins. The effluent of the RO can be used as
irrigation water while 34 g/l Peregal O-25; 43 g/l Na-acyl amino acid ana 56 g/l
tanine were recovered from the RO retentate/concentrate.

Key words: Pressured retarded osmosis (PRO), Reverse Osmosis (RO)
recovery, retentate, Peregal O-25, Na-acyl amino acid surfactans ana herbal
tannins
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Treatment of Chemical Industry Wastewaters by using Sequential
GAC/MBR/ Reverse Osmosis (RO) Processes and Recoveries of Salt,
n-butanol and dichloroethane and Nitric Acid from the Retentate of
RO

Delia Teresa Sponza

(DT,0000-0002-4013-6186) )
Dokuz Eyliil University, Engineering Faculty, Environmental Engineering Department, Buca-Izmir TURKEY
delya.sponza@deu.edu.tr

Abstract: Chemical industrial wastewaters usually contain organic and inorganic
matter in varying concentrations. Many materials in the chemical industry are
toxic, mutagenic, carcinogenic or simply almost non-biodegradable. This means
that the production wastewater also contains a wide range of substances that
cannot be easily degraded. For instance, surfactant and petroleum hydrocarbons,
among others chemical products that are being used in chemical industry reduce
performance efficiency of many treatment unit operations discuss the current
wastewater treatment technologies in chemical industry. Because of the specificity
of their waste waters, the chemical industry are required either improving the
existing waste water treatment processes or developing combinations of various
processes. At the beginning since the oilconcentration washigh (600 mg/l) an API
oil —Water separator was used. To the GAC-1200 some hydrophobic organics, TSS
and heavy metals such as Cu, Pb, Hg, Mn, and Fe were adsorbed. GAC density
and surface area-BET were 0,47 g/L and 1200 m%/g,respectively while the carbon
mesh size was 1.8 mm. The MBR reactor consist of a 2,5 liter mixing volume and
1,2 liter settling tank and connected to a membrane biofilter. The rediliy
biodegrabable COD, BOD and solvent /organic substances were removed under
aerobic biological conditions. A submerged PVDF hollow fiber membrane module
wasplaced to the effluent of MBR. The membrane had a nominal pore size of 0.4
um and a total surface area of 0.074 m® The membrane module was operated
under increasing fluxes of 6, 10 and 15 L/m2h on a 20 minute suction and 2 minute
rest cycle, resulting in a hydraulic retention time of 24 hours. The RO has 6 cm
diameter, 10 cm length and 2.4 m? membrane with 28,3 LMH permeate flux and 70
% recovery while 8,1 L/min reject water wasused as draw solution. The OLR in
the MBR varied between 1, 3 and 5 g COD /L m3. The MLVSS concentrations in
MBR and subsequent filter were 3400 and 14000 mg/l, respectively. The oil
removal was 89% in API separator. The Cu, Pb, Hg, Mn, Fe, TSS and COD yields
were around 34-37% in the GAC. The COD in MBR/membrane rector were
67%and 73%, respectively. In the total MBR- membrane system the maximum
COD, Cu, Pb, Hg, Mn, TSS, TN and TP yieldsvaried between 68% and 87% at an
OLR of 5 g COD/l.m*. The RO permeate exhibited 99,99% removal yields for all
the pollutant parameters given above. A first class quality water was detected
which is usefull in the irrigation of the reclamation lands. From the retentate of the
RO 12.3 g/l salt,18 g/l n-butanol and 19 g/l dichloroethane and 8 g/l nitric acid
were recovered.

Key words: GAC, Membrane bioreactor ( MBR), Reverse Osmosis (RO), Salt, |
n-butanol, dichloroethane, nitric acid, recovery, retentate
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Lyra Geometri Kapsaminda Einstein-Rosen Evreninin Vakum
Durumunda Incelemesi

Dogukan Taser", Melis Ulu Dogru2

YCanalkkale Onsekiz Mart Universitesi, Can Meslek Yiiksekokulu, Canakkale, Tiirkiye
dogukantaser@comu.edu.tr

2Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen-Edebiyat Fakiiltesi, Canakkale, Turkiye
melisulu@comu.edu.tr

Ozet: Bu ¢alismada, vakum durumunda Einstein-Rosen evreni Lyra geometri
kapsaminda incelenmistir. Ik olarak, Einstein-Rosen metrigi kullamilarak Lyra
geometri alan denklemleri vakum durumunda olusturuldu. Olusturulan model i¢in
yer degistirme vektorii kozmik zamanin bir fonksiyonu, y2 (1), olarak segildi. Bu
kosullar altinda olusturulan modelin tam ¢oziimleri hicbir yaklasim ve kisitlama
kullanmadan alan denklemlerinden elde edildi. Lyra geometride vakum
durumundaki Einstein-Rosen evreninin var olabilmesi i¢in yer degistirme
vektoriiniin sabit olmast gerektigi gosterildi. Aymi zamanda, sabit yer degistirme
vektorii varliginda Lyra geometri alan denklemlerinin sol taraf icin korunum
kosulunun da saglandigi elde edildi. Metrik potansiyelleri, a, sabit olarak elde
edilirken, f zamana bagl artan bir fonksiyon olarak elde edildi. Metrik
potansiyeller 1s1ginda vakum durumundaki Einstein-Rosen yay elemani Lyra
geometride olusturuldu. Lyra geometride Einstein-Rosen metrigi goz dniine
alinarak uzaysal hacim, Hubble parametresi, skaler genisleme, shear skaleri ve
yavaslama parametresi gibi kinematik nicelikler arastirildi. Olusturulan model i¢cin
yavaslama parametresi ve Hubble parametresi dikkate alinarak, modelin keyfi
sabitlerin aldig1 degerlere gore ivmeli hizlanarak genisleyebilen ya da ivmeli
hizlanarak ¢okebilen iki modele de izin verdigi gésterildi. Ayni zamanda,
olusturulan modelin zamanla izotropi ozelligine sahip olamayacagr skaler
genisleme ve shear skaleri dikkate alinarak elde edildi. Lyra geometride vakum
durumunda elde edilen Einstein-Rosen metrik potansiyelleri ve sonuglar alternatif
gravitasyon teorilerindeki ¢alismalar ile karsilastirildi. Olusturulan model igin
elde edilen sonuglar geometrik ve fiziksel agidan tartisildi.

Anahtar Kelimeler: Lyra Geometri, Vakum Durumu, Skaler Tensor Teori,
Alternatif Teori
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Abstract: In this study, the Einstein-Rosen universe in the vacuum case is studied
within the scope of Lyra geometry. Firstly, Lyra geometry field equations is obtained
for Einstein-Rosen metric in a vacuum case. Displacement vector, y*2 (t), for
constructed model is chosen as function of cosmic time. Under this consideration,
exact solutions of constructed model are derived from field without using any
approximation and/or restriction. It is shown that the vacuum-state for Einstein-
Rosen universe in Lyra geometry could exist in the presence of a constant
displacement vector. It was found that in the presence of a constant displacement
vector, the conservation of the left side of Lyra geometry field equations is satisfied.
Metric potentials, a, were obtained as constant, while  was obtained as a time-
dependent increasing function. Einstein-Rosen line element in vacuum state is
created in Lyra geometry in the light of metric potentials. In Lyra geometry,
kinematic quantities such spatial volume, Hubble parameter, scalar expansion,
shear scalar and deceleration parameter is investigated for as Einstein-Rosen
metric. It is shown that constructed model considering deceleration parameter and
Hubble parameter allowed in two models that can expand or collapse with
acceleration according to the values of constants, respectively. At the same time,
constructed model considering scalar expansion and shear scalar does not
approach isotropy over time. Results and Einstein-Rosen metric for vacuum in Lyra
geometry is compared with studies in alternative gravitation theories. Obtained
results for constructed model is discussed geometrically and physically.

Keywords: Lyra Geometry, Vacuum State, Scalar Tensor Theory, Alternative Theory

Giris

Genel Relativite teorisinde, Einstein (1916) metrik tensorii, g;;, gravitasyonel
potansiyeller olarak tanimlayarak kiitle ¢ekim alanini geometri agisindan agiklamayi basardi.
Weyl (1918) hem yergekimini hem de elektromanyetizmay1 birlestirmek amaciyla Riemann
geometrisinin bir genellemesini sundugu daha genel bir teori 6nerdi. Bununla birlikte, bu teori,
Einstein tarafindan da elestirilen uzunluk aktariminin entegre edilemezligine dayandigi i¢in o
donemde ciddiye alinmadi. Lyra (1951) Weyl'in geometrisine yakin bir benzerlige sahip olan
Riemann geometrisinin bir modifikasyonunu onerdi. Lyra geometride yapisiz monifolda bir
ayar fonksiyonu olan x°(x%) eklendi, bu modifikasyon ile birlikte Riemann geometrisinde
oldugu gibi teoride metrik korumalidir ve uzunluk aktarimlar1 entegre edilebilir. Sen (1957) ve
Sen ve Dunn (1971), yeni bir skaler tensor yergekimi teorisi onerdiler ve Lyra'nin geometrisine
dayal1 Einstein alan denklemlerinin bir alternatifini olusturdular.

Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori alan denklemleri
1 3 3 kK _
Rij = > 9y R+5¢:i9; — 2 9ij0xd™ = —xTy; )

seklinde tanimlanir. Buradaki ¢; 4-vektoriine yer degistirme (displacement) vektorii denir. Yer
degistirme vektoriiniin bilesenleri, koordinatlara bagli skaler fonksiyonlardir. T;; enerji-
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momentum tensoril, R;; Ricci egrilik tensorii, R ise egrilik skaleri olarak adlandirilir.

Denklemlerde virgiil ve noktali virgiil sirasiyla kismi ve kovaryant tiirevi ifade eder. Burada, bu
geometriye dayanan yergekimi teorisinde enerji momentum tensOriiniin  korunmadigi
sOylenebilir (Naidu vd., 2020).

Halford (1970) Lyra'min geometrisindeki ¢; (yer degistirme vektdr alani) sabitinin
Genel Relativite teorisindeki A kozmolojik sabitinin roliinii oynayacagin ileri siirdii. Halford
(1972) tarafindan Lyra geometrisine dayanan teorinin gozlemsel sinir dahilinde, genel
gorelilikte oldugu gibi aym etkileri 6ngordiigiinii gosterildi. Son zamanlarda, bir¢cok yazar Lyra
geometriye dayanan skaler gravitasyon teori ¢ercevesinde kozmolojik modeli detayli olarak
arastirdi. Latelier (1983) sicim bulutu varliginda Bianchi tip-1 ve Kantowski-Sachs uzay-
zamanlarinin kozmolojik ¢oziimlerini elde etti. Katore vd. (2014) Lyra geometrisinde erken
zamanda yavaglayan ve son zamanda hizlanarak geligsen anizotropik karanlik enerji kozmolojik
modellerini elde etti. Katore ve Hatkar (2015) Lyra geometrisi baglaminda manyetize edilmis
anizotropik karanlik enerjiye sahip bir Kaluza-Klein evrenini aragtirdi. Das ve Sarma (2013)
Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teoride kiiresel simetrik yiliksek boyutlu
kozmolojik modelleri aragtirdi. Ayn1 zamanda, birgok aragtirmaci sabit yer degistirme vektorii
varliginda Lyra manifolduna dayanan kozmolojik modeller {izerinde ¢alisti (Sen ve Vanstone,
1972; Bhamra, 1974; Reddy ve Innaiah, 1986; Beesham, 1986).

Homojen olmayan silindirik olarak simetrik kozmolojik modellerin, evrimlerinin ilk
asamalarinda galaksilerin olusumu gibi evrenin bazi temel 6zelliklerinin anlagilmasina 6nemli
katkilar1 vardir. Silindirik olarak simetrik uzay-zaman, anizotropi ve homojenligin géz ardi
edilmedigi bir dlgekte evrenin incelenmesinde énemli bir rol oynar (Rao ve Neelima, 2013). Iyi
bilinen silindirik simetrik evrenlerden bir tanesi de Einstein-Rosen evrenidir. Einstein-Rosen
evreni arastirmacilar tarafindan skaler tensoér teoriler dikkate alinarak derinlemesine
incelenmistir. Chirde ve Rahate (2010) kozmolojik sabit ve 1s1 akisi ile Einstein Rosen uzay
zamaninda domain wall madde dagilimini inceledi. Katore vd. (2012) Lyra geometrisinde bulk
viskoz ve kiitlesiz skaler alan bulunan Einstein-Rosen uzay zamanini arastirdi. Reddy (2006)
sicim varhiginda Einstein-Rosen evrenini Seaz-Ballester teori kapsaminda inceledi. Singh ve
Singh (2017) Brans-Dicke teoride silindirik simetrik Einstein-Rosen metrigini vakum ¢ozimii
problemi i¢in arastirdu.

Bu ¢alismada amacimiz Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori kapsaminda
statik olmayan Einstein-Rosen evrenini vakum durumunda incelemektir. Bilindigi {izere
silindirik olarak simetrik kozmolojik modeller araciligiyla evriminin erken sathalarinda
diizgiinlestirilmis bir resme sahip olmayan evreni inceleyebilmek miimkiin olabilir. Lyra
geometriye dayanan skaler gravitasyon teori kapsaminda vakum durumundaki statik olmayan
Einstein-Rosen evreni araciligiyla erken zaman modeli olusturulmasi ve sonuglarin tartisilmasi
hedeflenmektedir.

Bu makale su sekilde diizenlenmistir: Boliim 2'de ilk olarak Lyra geometriye dayanan
skaler gravitasyon teoride vakum durumunda statik olmayan Einstein-Rosen evreni i¢in alan
denklemleri olusturuldu. Olusturulan model i¢in zamana bagl yer degistirme vektorii varliginda

53
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020) |ﬂ§@

alan denklemlerinin ¢6ziimleri elde edildi. Son olarak, elde edilen tiim ¢oziimler fiziksel ve
geometrik agidan tartigildi.

Metot ve Bulgular
Statik olmayan Einstein-Rosen evreni i¢in yay elemam asagidaki gibi tamimlanmaktadir:
ds? = 2B (—dt? + dr?) + r?e ?Pd@? + e?Fdz?. )

Burada « ve f§ kozmik zamana bagli metrik potansiyelleridir. (2) denklemi kullanilarak statik
olmayan Einstein-Rosen evreni i¢in Ricci egrilik skaleri

R =2e@F=20(a" — " + p'*) 3)

seklinde elde edilir. Burada kesme isareti zamana gore tiirevi ifade etmektedir. Yer degistirme
vektorii

¢i = (0,0,0,¥(1)) (4)

seklinde zaman bagli bir fonksiyon olarak secilmistir. (1)-(2) ve (4) denklemleri gdz Oniine
alinarak Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori kapsaminda vakum durumunda
Einstein-Rosen evreni i¢in alan denklemleri

o (2B—2) ('812 n %yz) —0, (5)
o (28-2) (a” Iy EYZ) =0, (6)
e@i-20 (g7 —2p" 1 p2 +3y2) = q, ()
e(2B-2a) (_'312 _ %yz) =0, (8)
_e@200 % _ ©)

T

seklinde edilir. Elde edilen diferansiyel denklem sisteminde ii¢ adet bilinmeyen fonksiyon
bulunmaktadir. Olusturulan model i¢in herhangi bir yaklagim veya kisitlama dikkate alinmadan
alan denklemlerinin tam ¢dztimleri elde edildi. Einstein-Rosen metrik potansiyelleri sirasiyla

B(t) = kit + k; (10)
ve

a(t) = ks (11)
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olarak elde edilir. Yer degistirme vektorii asagidaki gibi elde edilmistir:
4
y? =—ski. 12)

Goriildiigi iizere yer degistirme vektorii alan denklemi ¢oziimlerinden sabit olarak elde
edilmistir. Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori vakum durumunda Einstein-Rosen
evreni modeline sabit yer degistirme vektorii varliginda izin vermektedir. Lyra geometriye
dayanan skaler gravitasyon teori kapsaminda vakum durumundaki Einstein-Rosen evreni igin
yay elemanini

seklinde elde edilir. Olusturulan model i¢in hacim, ortalama 6lgek faktdrii, Hubble parametresi,
shear skaleri ve yavaglama parametresi gibi bazi kinematik biiyiikliikleri incelemek, modelin
geometrik ozelliklerini anlamamiza olanak saglar. Olusturulan model i¢in kinematik nicelikler:

V= \/—_g = re~2(kit+ka—ks) (14)

R = rée_g(klﬁkz_kﬂ (15)

H= g(an)' = —§k1, (16)

® = 3H = —2k,, 17)

g2 = %O.ijo.ij — %klzez(k1t+k2—k3) (18)
ve

q=-30"2—(0ul +30%) = —1. (19)

Uzaysal hacmin k; degerinin pozitif veya negatif olmasina bagl olarak zamanla azalan veya
artan bir egilimde oldugu elde edilmistir. Hubble parametresi ise olusturulan model igin sabit
bulunmustur. Ayni zamanda yavaslama parametresi, g, evrenin kozmik ivmeli genislemesinin
ifade eden bir niceliktir. ¢ > 0 durumunda yavaslayan bir evren modelini tanimlarken, g < 0
durumunda hizlanan bir evren modelini tanimlar (Bolotin vd., 2015). k; keyfi sabiti sifirdan
biiyiik se¢ildigi zaman olugturulan model i¢in yavaslama parametresi ve Hubble parametresi
negatif degerler alir. Yavaglama parametresi ve Hubble parametresi negatif oldugu zaman
olusturulan model hizlanarak ¢oken evreni tanimlar. k; keyfi sabiti sifirdan kiiglik secildigi
durumda ise olusturulan model hizlanarak genisleyen evreni tamimlar. Barrow (1982) yaptigi
calismada gosterdi ki izotropik bir evren i¢in bozunum zamanla sifira esit olmalidir. Elde edilen
model bu durum i¢in incelendiginde izotropiye yaklagsmadig1 elde edilmistir.

Sonu¢
Bu ¢alismada, Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori kapsaminda vakum

durumunda Einstein-Rosen evreni incelendi. Oncelikle model igin alan denklemleri olusturuldu.
Daha sonrasinda alan denklemlerinin tam ¢6ziimleri elde edildi. Lyra geometriye dayanan
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skaler gravitasyon teoride vakum durumundaki Einstein-Rosen evreninin var olabilmesi igin yer
degistirme vektorliniin sabit olmast gerektigi gosterildi. Aym1 zamanda, sabit yer degistirme
vektorii varliginda Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon teori alan denklemlerinin sol
taraf i¢in korunum kosulunun da saglandig: elde edildi. Metrik potansiyelleri, o, sabit olarak
elde edilirken, f zamana bagh bir fonksiyon olarak elde edildi. Metrik potansiyeller 1s1g3inda
vakum durumundaki Einstein-Rosen yay elemani Lyra geometriye dayanan skaler gravitasyon
teoride olusturuldu. Olusturulan model igin yavaslama parametresi ve Hubble parametresi
dikkate alinarak, modelin keyfi sabitlerin aldig1 degerlere gore ivmeli hizlanarak genisleyebilen
ya da ivme hizlanarak ¢okebilen iki modele de izin verdigi gosterildi. Ayni1 zamanda,
olusturulan modelin zamanla izotropi 6zelligine sahip olamayacag: skaler genisleme ve shear
skaleri dikkate almarak gosterildi.
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Abstract: New antibiotics are needed due to increased pathogen resistance and
diversity. Within the scope of the research, species members belonging to the genus
Streptomyces were scanned in the white- and red soil samples. Isolates were
identified at species-level by partial protein homology (mass spectrometry) and by
16S rRNA gene sequencing. Secondary metabolite extracts were used for
antimicrobial activity screening. The effects of incubation temperature and pH of
the growth medium on the secondary metabolite yield were investigated.

In this presentation, isolation and identification of a Streptomyces griseorubens
member, and determination of its total secondary metabolite content were
included. Secondary metabolite content was determined by gas chromatography-
mass spectrometry (GC-MS). This study showed that approximately 40% of the
secondary metabolite content was made up of antifungal pyrrole compounds.

Keywords: antibiotic, characterization, pigment, production, Streptomyces
griseorubens.
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Bir Streptomyces griseorubens Uyesinin Izolasyonu, Tanimlanmasi ve
Ikincil Metabolit I¢eriginin Belirlenmesi
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* Sorumlu yazar: dnslarsin58@gmail.com

Ozet: Gittikce artan patojen direnci ve cesitliligi nedeniyle yeni antibiyotiklere
ihtivag vardwr. Arastrma kapsaminda beyaz ve kirmizi toprak orneklerinde
Streptomyces cinsine ait tiir iiyeleri tarand. Izolatlar tiir diizeyinde kismi protein
homolojisi (kiitle spektrometrisi) ve 16S rRNA gen dizilimi ile tanimland.
Antimikrobiyal aktivite taramas: icin ikincil metabolit ézleri kullanildi. Biiytime
ortanmimin inkiibasyon sicakligi ve pH degerinin sekonder metabolit verimi
lizerindeki etkileri arastirildi.

Bu sunumda, Streptomyces griseorubens tiyesinin izolasyonu, tamimlanmasi ve
toplam ikincil metabolit iceriginin belirlenmesi dahil edildi. Ikincil metabolit
icerigi gaz kromatografisi-kiitle spektrometrisi (GC-MS) ile belirlendi. Bu ¢alisma,
ikincil metabolit igeriginin yaklasik %40mn antifungal pirol bilesiklerinden
olustugunu gosterdi.

Anahtar Kelimeler: antibiyotik, karakterizasyon, pigment, Streptomyces
griseorubens, tiretim
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Education of Quantum Computing in High Schools

Abdurrahman Ozgiir Polat’

'Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, ozgrpolat@kmu.edu.tr

Abstract: Quantum computing lessons have become widespread since the value of
guantum computing was understood. It is difficult for individuals studying
Newtonian mechanics to accept concepts with quantum mechanics phenomena.
During high school education, giving quantum mechanics concepts besides
Newtonian mechanics can be useful in studies of quantum technologies. However,
it should be noted that quantum theory should be given in a way that high school
students can understand. Private companies working on this subject as Google
(superconducting loops), IBM, Intel, Rigetti, lonQ (trapped ions), FermiLab
organize workshops and long-term trainings for high schools. It is expected that it
will enter the high school curriculum soon, although it is only the initiative of
private companies for now.

IBM has started to educate high school students on managed quantum computing
with 7,500 students from all over the world. Fermilab is one of the leading
institutes for quantum technologies. Fermilab scientists publish quantum
computing course with STEM education for high school students. There are also
participants from Turkey. Turkey in supporting people who want to work on high
level quantum calculations Qturkey he has a working group. In the near future,
quantum computing courses should be added to the curriculum of science-based
high schools such as Science High Schools.

Key Words: Quantum Computing, Quantum Technologies, Education, High School
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Current State of Education on Quantum Computing in Engineering
Faculties in Turkey

Abdurrahman Ozgiir Polat’

'Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi, ozgrpolat@kmu.edu. tr

Abstract: Quantum computing can be defined as the computation performed by
computers designed based on the quantum mechanical theories. Quantum
technologies, which take place in many fields from health to cyber security, from
chemistry to biology, from communication to computing, have the potential to
reveal a techno-economic paradigm. For this reason, it is important to have
qguantum computing courses in the education curricula of engineering faculties,
which play a major role in the development and production of technology.
Researches of quantum technologies has been invested with the size of budged
from the 11 million to 10 billion euros. These programs vary from National
Quantum Technology Program of Hungary, Helen Diller Center for Quantum
Science, Matter, and Engineering (Israel), National Quantum Initiative Act (USA)
and Quantum Information Sciences Center in Hefei (China).

In Turkey, Appliad Quantum Research Center in Izmir Institue of Technology and
Quantum Computation Lecture is given in Bilkent and Baskent Universities.

As stated in International Workshop on: Quantum Computing and Engineering
2020, QTurkey is one of the groups located in Turkey working on Quantum
Technologies. These initiatives should be included in the engineering school
education program. In order to increase economic and strategic income of
Quantum Technologies, quantum computing courses should be increased at the
engineering faculties.

Key Words: Quantum Computing, Quantum Technologies, Education, Engineering
Faculty
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Ozet: Teknolojinin de ilerlemesiyle birlikte Biyomedikal gériintiileme uygulamalart
alaninda bir¢ok ¢alisma ve projeler devam etmektedir. Hastaliklarin erken teshisi,
tedavi basarist iizerinde etkili oldugu kadar gelecek ¢alismalar icin de ornek teskil
etmektedir. Goriintiileme uygulamalarinda kullanilmast amaciyla bir¢ok anten
tasarimi gercgeklestirilmistir, geleneksel antenler olarak bilinen Horn ve Vivaldi
anten tiirleri bu tasarimlara ornek olarak gosterilmektedir. Antenlerin boyutlari,
mikrodalga gériintiileme sistemlerine entegre olabilmeleri acgisinda wygun
bulunmamaktadir. Bu sorunun oniine gegebilmek igin, diisiik maliyetli iiretime
sahip, 3-boyutlu baski teknolojisi kullanilarak daha kii¢iik boyutlarda farkl:
dielektrik katsayisina sahip malzemeler kullanilarak 3 farkli (PLA, PLA/Bakir ve
PLA/Karbon karisimi) Bow-Tie anten tasarimi gelistirilmistir. Bu durum géz
oniinde bulundurularak kullanilan malzemelerin, antenin ¢alisma verimliligi
tizerindeki etkilerini gozlemlenebilmesi hedeflenmistir ve gozlem icin Yapay Sinir
Ag1 modellerinden biri olan Cok Katmanli Perceptron modeli kullanilmistir.

Soz konusu olan farkly dielektrik katsayilarina sahip alt tabaka malzemesi
kullanilan antenler, 100MHz-3GHz frekans araliginda bir miniVNA network
analizorii kullanilarak test edilmis, elde edilen sonuclar bir veri seti haline
getirilmistir. Anten tasaruminda asil hedef, geri doniis kaybuin (S11) -10 dB alti
olmasidir ve Yapay Sinir Ag1 Modelinde de belirleyici olan unsur bu degerdir. Bu
sebeple toplanan tiim s11 verileri, deger -10 dB ve alti ise 1, degil ise 0 olacak
sekilde simiflandirilmistir. Tasarlanan 3 anten c¢esidinde belirleyici parametre
oncelikle alt tabaka icin kullanilan malzemenin dielektrik katsayisidir. Calisilan
frekans degeri, alt tabaka dielektrik katsayisi, alt tabaka kalinligi, alt tabaka alan:
ve antenin iletken kisimlar arasi mesafe olgiisiinden olusan veri seti %70 train ve
%30 test olacak sekilde siniflara ayrilmistir. Kullanilan malzemenin farkli olmasi
g6z oniinde bulundurularak bu islem 3 farkli malzeme ile iiretilen antenler igin ayr
ayrt ger¢eklestirilmistir. Yapilan egitim ve test asamasindan sonra PLA malzemesi
ile iiretilen antenin Cok Katmanli Perceptron modelinde dogruluk oram %91,
PLA/Bakir karisuimi malzeme ile iiretilen antenin dogruluk oram %92, PLA/Karbon
Karisumi malzeme ile iiretilen antenin dogruluk oram ise %99 olarak sonug
vermigtir.

Anahtar Kelimeler: biyomedikal goriintiileme, bow-tie anten, dielektrik, geri
doniis kaybi, perceptron modeli.
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Ozet:  Gegmisten  giiniimiize,  biyomedikal — goriintiileme —uygulamalarinda
kullanmilarak, hastaliklarin erken teshis edilmesiyle birlikte tedavi basarisinda artig
gosterme  hedefi dogrultusunda bir¢cok anten tasarimi  gergeklestirilmistir.
Geleneksel antenler olarak bilinen Horn ve Vivaldi anten tiirleri drnek olarak
gosterilmektedir. Bu antenlerin boyutlari, mikrodalga goriintiileme sistemlerine
entegre olabilmeleri icin biiyiiktiir. Bu nedenle, diisiik maliyetli ve daha kiigiik
boyutlara sahip olma imkanini sunan, 3-boyutlu baski teknolojisi kullanilarak 7
farkly Bow-Tie anten tasarmm gelistirilmistir. Tasarlanan Bow-Tie antenlerin alt
tabaka parcalarinin iiretiminde PLA/Karbon karisumi kullanilmistir. Tasarlanan
bu antenlerde alt tabaka malzeme kalinligi, alami ve Bow-Tie antenin iletken
kasimlar arasindaki mesafe antenin ¢alisma verimliligi a¢isindan olduk¢a dnem arz
etmektedir. Bu durum goz oniinde bulundurularak farkli olgeklerde iiretilen
parametrelerin, antenin ¢alisma verimliligi tizerindeki etkilerini gézlemleyebilmek
icin Yapay Sinir Agt modellerinden biri olan Cok Katmanli Perceptron modeli
kullanilmistr.

Soz konusu olan parametre olciileri farkly 7 anten, 100MHz-3GHz frekans
araliginda miniVNA network analizérii kullanilarak test edilmis, elde edilen
sonuglar bir veri seti haline getirilmistir. Anten tasariminda asil hedef, geri doniis
kaybuin (S11) -10 dB alti olmasidir ve Yapay Sinir Ag1 Modelinde de belirleyici
olan unsur bu degerdir. Bu sebeple toplanan tiim S11 verileri, deger -10 dB ve alti
ise 1, degil ise 0 olacak sekilde simiflandiriimistir. Tasarlanan 7 anten ¢esidinde
belirleyici parametreler olan ¢alisilan frekans degeri, alt tabaka kalinhigi, alt
tabaka alani ve antenin iletken kisimlar arast mesafe olgiisiinden olusan veri seti
%70 train ve %30 test olacak sekilde ayrilmistir. Bu islem sonrasinda ise
tasarlanan her ayri anten verilerinden toplanan train/test verileri, Main Train ve
Main Test basligi altinda iki matris igerisinde toplanmistir. Bu ¢alismadaki amag,
yapay zekamin dgrenim agsamasinda bir¢ok farkli veri ile ¢alismasini saglamaktir.
Yapilan egitim ve test asamasindan sonra Cok Katmanli Perceptron modelinin
dogruluk orant %94 olarak sonug vermistir.

Anahtar Kelimeler: biyomedikal goriintiileme, bow-tie anten, dielektrik, geri
doniig kaybi, perceptron modeli
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Ozet: Bu c¢alisma Bowtie anteninin havacilik yapilarinda kullanilmasin ve
gelistirilmesini arastirmaktir. Online Health Monitoring havacilik ve uzay aracinin
genel muayene maliyetlerinin diisiiriilmesini ve kullamim siiresi boyunca giivenlik
seviyesinin arttirilmasimin  yaminda hasar tespitini oénemli dlgiide iyilestirme
potansiyeline sahip bir yontemdir. Havacilik ve uzay yapilar: gorevleri siiresince
giivenli bir sekilde ¢alismasi gereken karmasik ve pahali sistemlerdir. Bu yapilara
disaridan uygulanan mekanik kuvvetlerin yani sira korozyon, sicaklik, asirt
yiikleme ve gerilme gibi faktorler malzemelerde yorulma olayini etkilemektedir.
Yorulma, havacilik ve uzay yapilarinda goz ile goriilemeyen hasarlara neden
olabilir. Online Health Monitoring bir havacilik sistemindeki kritik yapisal
kisimlar iizerinde veri tiretmeyi amaglar. Boylece havacilik sistemlerine emniyetli
ve uzun stireli bir kullanim avantaji saglar. Ongériilemeyen bir yapisal sorun
gerceklesmesi durumunda gerekli onlemleri almak icin uyarilar, ara¢ kullanicilar
ve yer kontrol istasyonlarina génderilir.

CST Microwave Studio Simiilasyon yazilimi kullanilarak tasarlanan mikrodalga
antenler, ticari bir 3-boyutlu baski teknolojisi kullanilarak PLA, PLA / Bakir ve
PLA / Karbon malzemeleriyle iiretilmistir. Tasarlanan bu antenlerde alt tabaka
icin kullanilan malzemenin dielektrik katsayisi, malzeme kalinligi, alant ve Bow-
Tie antenin iletken kisumlar arasindaki mesafe antenin ¢alisma verimliligi
acisindan oldukca onem arz etmektedir. Bu durum goz oniinde bulundurularak
farklt malzemelerle iiretilen antenlerin, bulundugu frekans araliginda elde
edilebilecek sonucglari tahmin etmek ve gozlemleyebilmek icin Yapay Sinir Agi
modellerinden biri olan Cok Katmanli Perceptron modeli kullanimustir.

Soz konusu olan alt taban malzemesi farkli 3 anten, 100MHz-3 GHz frekans
araliginda miniVNA network analizorii kullanilarak test edilmis, elde edilen
sonuglar bir veri seti haline getirilmistir. Anten tasariminda asil hedef, geri doniis
kaybuun (S11) -10 dB alti olmasidir ve Yapay Sinir Ag1 Modelinde de belirleyici
olan unsur bu degerdir. Bu sebeple toplanan tiim S11 verileri, deger -10 dB ve alti
ise 1, degil ise 0 olacak sekilde siniflandirilmistir. Tasarlanan 3 anten cesidinde
belirleyici parametreler olan ¢alisilan frekans degeri, alt tabaka kalinligi, alt
tabaka olgiisii ve antenin iletken kistmlar arast mesafe élciisiinden olusan veri seti
%70 train ve %30 test olacak sekilde ayrilmistir. Kullanilan malzemenin farkl
olmasi goz oniinde bulundurularak bu islem 3 farkli malzeme ile iiretilen antenler
icin ayrt ayri gerceklestirilmistir. Yapilan egitim ve test asamasindan sonra PLA
malzemesi ile tiretilen antenin Cok Katmanli Perceptron modelinde dogruluk orani
%92, PLA/Bakir karisimi malzeme ile iiretilen antenin dogruluk orani %97,
PLA/Karbon karisimi malzeme ile iiretilen antenin dogruluk orant ise %96 olarak
sonug vermistir.

Anahtar Kelimeler: bow-tie anten, dielektrik, geri doniis kaybt, perceptron modeli
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Ozet: Tiryaki baligi ya da kurbaga baligi olarak da bilinen Uranoscopus scaber
Linnaeus, 1758 Tiirkiye balik¢iliginda ekonomik degeri olmayan baliklar grubunda
yver alp iskarta edilmektedirler. Bu c¢alismada tiiriin boy-agwrlik iliskilerini
belirlemek amaciyla Giineydogu Karadeniz sahillerinden toplam 264 adet tiryaki
balig1 (disi 69, erkek 195) Nisan 2017- Mart 2018 tarihleri arasinda 0-60" m
arasinda degigen derinliklerden segiciligi olmayan ag ile donatilmis dip trolii
kullanilarak yakalanmistir. Tiim bireyler icin total boy 4,8- 24,2 cm (ort= 14,68+
0,23 cm) arasinda, total agirlik ise 2,31-263,45 g. arasinda degismektedir. Digi
bireyler icin total boy 10,6- 24,2 cm (ort= 17,61+ 0,43 cm) total agirlik ise 18,09-
263,45 g. arasinda, erkek bireylerde ise total boy 4,8-23 cm (ort= 13,64+ 0,23 cm)
arasinda total agirlik ise 2,31-211,47 g arasinda degisim gostermistir. Boy-agirlik
iliskisi tiim bireyler icin W=0,0178. L?% R*=0,97 olup tiim bireylerde negatif
allometrik biiyiime tes, zt edilmistir. Ancak disi bireyler igin hesaplan boy -agirlik
iliskisi W=0,0111. L**, R?*=0,97 olup b degeri 3,14 olarak disilerin pozitif
allometrik biiyiime gosterdigi belirlenmistir. Erkek bireylerde ise W=0,022. L**
R*=0,97 olup negatif allometrik biiyiime tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar
bélgede daha once yapilmis calismalar ile tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogu Karadeniz, Uranoscopus scaber, Tiryaki baligi, boy-
agirlik iligkisi
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Abstract: To investigate the structural and mechanical properties of Mn,NiB
magnetic shape memory alloys in austenitic and martensitic structures, a series of
spin-polarized first-principle energy calculations based on density functional
theory (DFT) has been performed. The generalized gradient approximation (GGA)
together with the projector augmented wave potentials (PAW) was used to describe
the electron-ion interaction. We report that L2, type (Fm3m) and Hg,CuTi type
(F43m) austenitic phases are metastable phases at a = 5.319 A and a = 5.415 A.
Also, the Hg,CuTi type (F43m) phase was determined to be more stable than the
L2, type (Fm3m) phase. Besides, non-modulated (NM) martensitic structure
derived from Fm3m and F43m phases, and 5M modulated martensitic structure
derived from Fm3m phase are stable at ¢ = 1.4143, ¢ = 1.4141, and ¢ = 1.09,
respectively. Finally, the elastic constants of the L2, type (Fm3m) austenitic phase
were calculated as C4; = 268.90 GPa, Cy, = 295.54 GPa, C,, = 166.75 GPa and B
= 286.66 GPa, respectively. Additionally, the elastic constants of the Hg,CuTi type
(F43m) austenitic phase were determined as C;; = 253.45 GPa, C;, = 280.91
GPa, C44 = 158.08 GPa and B = 271.75 GPa, respectively. Our results are
agreement with previous studies.

Keywords: First-principles calculation, Magnetically ordered materials, lattice
constants, elastic stiffness coefficients
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Ozet: Life cycle assessment is a tool to evaluate the environmental impacts of any
product or a process. It provides insights into the environmental impacts of raw
material, transportation and product choices. In this study, life cycle assessment
has been used to identify the environmental sustainability associated with the car
mat. This paper aims to identify the life cycle environmental hotspots of rubber car
mats along the supply chain and make recommendations to the industry. The
research has been carried out following the 1SO 14040/14044. The system
boundaries have been covered from the cradle to gate which consist of raw
material supply, raw material transportation, production of car mat and packaging
and car mat transportation steps. Real and detailed data from a company in
Turkey is used. The functional unit has been selected as “rubber car mat set for a
car”. The environmental impacts have been estimated by conducting life cycle
assessment using GaBi v9.5 software and CML 2001 impact assessment method.
The results showed that the total global warming potential is estimated at 7.21 kg
CO, eg/functional unit. The results of this work demonstrate the importance of the
life cycle analysis to improve the sustainability of the automobile sector. The
environmental sustainability of the car mat can be improved by tackling hotspots.
For example, using renewable energy sources or improving energy efficiency
would reduce the impacts from the production stage significantly.

Anahtar Kelimeler: sustainability, life cycle assessment, automobile, rubber mat
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Ozet: Adli toksikoloji, toksikoloji biliminin adli bilimler kapsaminda kullaniimasidir.
Haglar ya da daha baska zararli kimyasallarin sebep oldugu zehirlenme ve éliim
olaylarmmin tespiti, bu alanin konusudur. Yeryiiziindeki canlilarin % vinii olusturan
boceklerin zararlarinin yaninda, pek ¢ok faydalar: vardir. Bu faydalarindan biri de,
boceklerin adli tip alaminda kullanilmasidir ve bu bilim dali “Adli Entomoloji”
olarak adlandirilir. Daha dnceki zamanlarda genellikle cesedin goz, burun ve diger
acikliklarinda bulunan kurtguklar oliiniin tiksindirici 6gesi olarak diistiniilerek,
cesetler yikandiktan sonra otopsi masasina koyulurken, zamanla bazi bilim
adamlarimin adli entomoloji konusunda arastirmalar yapmalaryla, bu alanin
biiyiileyici oldugu fark edilmigtir.

Adli tip, cinayetleri incelerken pek ¢ok yontem kullanir ama bu alanda boceklerin
yeri bir baskadwr. Ciinkii bocekler, cesedi kisa siirede tespit etmeleri, ceset iizerinde
koloniler olusturmalart ve c¢iiriimenin her safhasina eglik etmeleri bakimindan
cinayetin aydinlatilmasinda énemli materyaller olarak karsimiza ¢ikarlar. Bunlarin
yani sira cesette hi¢bir bécege rastlanmamasi, élen sahsin asirt bir yanmaya maruz
kaldigini veya ¢ok soguk bir yerde éldiigiinii ya da tamamen kapali bir ortamda
kaldigini géstermesi agisindan olduk¢a onemlidir.

Entomotoksikoloji, Adli Bilimler’'de yine boceklerin kullanildigi yeni bir arastirma
alanidir ve bu alandaki calismalarda bécekler, bulundukilar: cesedin dokularindan
daha yogun toksin icerebilmeleri nedeniyle, toksikolojik analizlerinin yapilmast ile,
cesedin 6liim nedeninin belirlenmesinde kullanilirlar. Normalde viicut sivilarindan
ve dokularindan tespit edilebilen toksik ve uyusturucu maddelerin varligi, oliim
tizerinden belli bir siire gectikten sonra imkansizlagtgr icin, ceset tizerindeki
boceklerin  bazi  analizlerinin  yapilmast  ile kolayca tespit edilebilir.
Entomotoksikoloji ayrica, ilag ve zehirlerin Artropodlar’in gelisimi iizerindeki
etkilerini de inceleyerek postmortem intervalin (PMI) hesaplanmasi konusunda da
yardimct olur.

Anahtar Kelimeler: Adli tip, adli entomoloji, bocek, entomotoksikoloji
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Use of Insects in Forensic Toxicology

Abstract: Forensic toxicology is the use of toxicology within the scope of forensic
sciences. Detection of poisoning and death events caused by drugs or other harmful
chemicals is the subject of this field. Besides the damages of the insects that make up
% of the living things on earth, they have many benefits. One of these benefits is the
use of insects in the field of forensic medicine and this branch of science is called
"Forensic Entomology". In earlier times, the maggots found in the eyes, nose and
other openings of the corpse were considered as the disgusting element of the dead,
and the corpses were put on the autopsy table after washing, while some scientists
conducted research on forensic entomology, it was realized that this area was
fascinating.

Forensic medicine uses many methods when investigating murders, but insects have
a different place in this field. Because insects appear as important materials in the
enlightenment of the murder in terms of identifying the body in a short time, forming
colonies on the body and accompanying every stage of the decay. In addition to
these, it is very important that no insects are encountered in the corpse, as it shows
that the deceased was exposed to an extreme burn or died in a very cold place or
remained in a completely closed environment.

Entomotoxicology is a new field of research in Forensic Sciences where insects are
also used, and in studies in this field, insects are used to determine the cause of
death of the corpse by performing toxicological analyzes, since they can contain
more toxins than the tissues of the corpse. Since the presence of toxic and narcotic
substances that can normally be detected from body fluids and tissues becomes
impossible after a certain period of time after death, it can be easily detected by
some analysis of the insects on the corpse. Entomotoxicology also helps in
calculating the postmortem interval (PMI) by examining the effects of drugs and
poisons on the development of Arthropods.

Keywords: Forensic medicine, forensic entomology, insect, entomotoxicology

Entomotoksikoloji

Entomotoksikoloji, siipheli 6liimlerin adli arastirmalarinda, dokularda bulunan ilag ve
zehirlerin tanimlanabilmesi i¢in cesede gelen bdceklerin toksikolojik analizini inceleyen bir
bilim dahdir. Ayrica, ilag ve toksinlere bagli 6liimlerde Arthropod gelisimi degerlendirilerek
6lim zamani tayini ¢aligmalar1 da entomotoksikolojinin inceledigi konular arasindadir.

Eroin ya da kokain kullanimi ile kasith veya kazayla ilag alimina bagli 6liimlerde, 6liim
nedeni olan toksik maddenin tanimlanmasi ve dogrulanmasi adli tip igin 6nemli bir noktadir.
Oliim sonras1 viicutta gelisen ¢iiriime sonucunda adli arastirma amaciyla kullanilan, kan, idrar,
i¢c organlar gibi geleneksel kaynaklar1 degerlendirmenin imkansiz oldugu durumlarda, kemik
iligi, sa¢ gibi dokular, bunlar da elde edilemez ise les yiyen bocekler toksikolojik analiz i¢in
alternatif ve gilivenilir materyal olarak kullanilabilir. Bu noktada, boceklerin ¢ok kolay
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homojenize olmalar1 ve genel toksikolojik analiz prosediirleriyle (kromatografi,..) kolaylikla
analiz edilebilmeleri de ayrica bir 6neme sahiptir.

Oliim zamam hesaplamalari, 6liim mevsiminin arastirilmasi, 6liimiin meydana geldigi
lokal cografi o6zellikler, 6liimden sonra cesedin tasinip tasinmadigi, viicuttaki spesifik travma
boélgelerinin saptanmasi, ilag kullanilip kullanilmadig1 (madde bagimlilig: tanisi) ve olay yeri ya
da cesette olusturulan degisikliklerin agiga kavusturulmasinda Arthropodlar O6nemli
materyallerdir.

Zehirlenmeye bagli 6liimlerde zehirlerin toksikolojik analiziyle ilgili ¢alismalar ilk kez,
O0lim zamaninin arastirilmasi amaciyla 1958’de siganlar lizerinde yapilmistir. 1970’lerin
sonlarinda Sohal ve Lamb, bakir, ¢inko ve demir gibi metallerin Muscidae familyasindan ergin
Musca domestica (Linnaeus)’da biriktigini gostermislerdir.

Bu entomotoksikolojik deneyimler daha sonra adli olaylarin aydinlatilmasi amaciyla
kullanilmustir. Ik kez 1977°de Finlandiya nin kirsal kesiminde bulunan ve bir kadina ait oldugu
tespit edilen ¢lirimiis kadavradan aliman Diptera tiirlerinin larvalarinda yapilan toksikolojik
analiz sonucu bulunan civa, cesedin hangi bolgeden geldigi hakkinda olasi bir bilgi olarak
degerlendirilmis, Ozellikle serbest civa kirliligi olan bir bdlgeden olabilecegi tizerinde
durulmustur.

Bir bagka arastirmada taze, 4 ve 6 giinliik iskelet kas dokulari ile larva ve pupa gelisim
donemlerinde dlgiilen Amitriptilin, Nortriptilin, Propoksifen ve Asetaminofen konsantrasyonlari
kargilagtirilmigtir. Bu karsilagtirmali arastirmalarda, insan dokulart ve larvalarda bulunan bazi
ila¢ konsantrasyonlari arasinda iliski oldugu gdsterilmistir.

Bu aragtirmalar sonucunda, entomotoksikolojik ¢aligmalarin les sinekleri ve
kinkanatlilarin besin kaynaklar1 konusunda da bilgi verici oldugu sdylenebilir. Orn: Phoridae
familyasina ait tiirler ilag konsantrasyonlarinin yiiksek oranda bulundugu yumusak organlara
yonelirken, Dermestidae tiirleri kurumus deri lizerinde beslenmektedir.

Oliim zamaninin hesaplanmasinda kurtguklarin kullanimindan 6nce ilag ve zehirlerin
Diptera gelisimi iizerindeki etkilerinin ¢ok iyi ortaya konmus olmasi gerekmektedir.

Yapilan bir ¢alismada, Malation zehirlenmesine bagli olan bir 6liimde tiim delillerin 8
giinliik bir 6lim zamanin1 géstermesine karsin, ceset {izerinde bulunan bocek tiirlerinin gelisme
devrelerine bakilarak Oliim zamaninin minimum 5 giin olduguna dair verilen raporun
yanlishigini ilk kez Goff” un, dikkatli bir inceleme sonucunda ortaya koydugu tespit edilmistir.

Yine diazepam intoksikasyonuyla ilgili bir arastirmada, ilk birka¢ saatin larva gelisimi
tizerinde bir etkisi olmamasina karsin 18. saatten sonra diazepamin larva gelisimini kontrol
grubuna gore hizlandirdigr goézlenmistir. Yani, pupalasma i¢in gereken siirenin kisaldigi
bulunmustur. Ayrica, ilaca maruz kalan larvalarin agirliginin da kontrol grubundakilerden
yaklasik 2 kat daha fazla olmasi dikkat ¢ekici bir sonug olarak kaydedilmistir.

Cesedin iizerinde bulunan bdcegin evresi de adli entomolojik ¢alismalarin
aydnlatilmas: adina 6nem tasimaktadir. Mesela, larvalarin beslenme sonrasi evrelerinde ilaglar
elimine olmaya baglar. Bu, metamorfoz oncesi bir atilimdir. Larval atilimin diger bir gostergesi
pupa kozasinda kimyasallarin tespit edilebilmesidir. Ozellikle pupa kozalari dliimden yillar
sonra dahi degerlendirilebilecek toksikolojik oneme sahip degerli materyallerdir. Bu tip
calismalar GC/MS teknigi kullanilarak yapilir ve GC/MS teknigi toksik maddenin (6liim nedeni
olarak kullanildrysa) larvadaki metabolizmasinin da daha iyi anlasilmasina yardimeci olur.

Canlilar, oldiikten sonra c¢iiriir ve ekolojik sisteme dahil olurlar. Ciirlime, doganin
ekolojik dengesi ve canliligin devami igin de bir zorunluluktur. Cesedin karada veya denizde
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bulunmasina gore cesede saldiran canli tiiriinde de farklilik goriiliir. Karadaki bir cesette kuslar,
kediler ve kemiriciler aym anda saldirilar. Ornegin fareler; yanak, topuk, kulak kepgesi, sach
deri gibi yagh ve kikirdak kisimlari kemirerek cesedin ayrismasina yardimci olurlar. Ancak bu
ayrisma, boceklerin yaptiklart ayrismaya gore yok denecek kadar az oldugundan ayrisma ¢ok
yavas olur. Oysa bdcekler cesedi istila ettiginde cesedin ayrismasi hizlanir. Linne; “ Ug sinek bir
cesedi, bir aslan kadar ¢abuk tahrip eder” ifadesiyle bu hizlilig1 kast etmektedir.

Adli bir ¢aligma sirasinda cevaplanmasi istenilen ilk ve en 6nemli soru 6liim zamanin
belirlenmesidir. Bocek tiirlerinin gelisim siirelerinin tespiti 6liim sonrasinda ge¢en zamanin
belirlenmesinde rol oynar. Ancak 6liimden sonra gegcen zamanin tahmini i¢in delil olabilecek
tiirlerin habitat tercihleri ve biyolojileri hakkinda yeterli bilgiye sahip olmak gerekir.

Bazi durumlarda, 6lim zamaninin tespiti gevresel faktdrlerden etkilenebilmektedir.
Mesela, Calliphoridae tiirleri genellikle dliimden birkag dakika sonra cesede ulasan ilk bocek
tirleri arasindadirlar. Bu familyanm larvalarmin adli analizlerle yaslarinin ve larval biiylime
oranlarinin belirlenmesi adli incelemelerde minimum 6liim zamanmin ve Sliim sonrasmnda
gecen siirenin Oliim sonrasi zamanin belirlenmesinde kullaniglt delillerdir. Ancak sicaklik,
larvalarin beslendigi doku tipi ve dokularin ilag veya toksinlerle kontamine olmasi gibi birgok
faktor yapigskan sinek larvalarmin gelisimini dolayisiyla 6liim sonrasi zamanin tahminini
etkilemektedir.

Sonu¢

Adli aragtirmalarda en Onemli talep bocekler kullanilarak oliimden itibaren gecen
minimum slirenin tahmin edilmesidir. Bu amagla yakin zamanlarda gelistirilen yontemler,
arasgtiricilarin entomolojik delilleri sahadan daha diizgiin bigimde toplayabilmesinin yolunu
acmistir. Bu sayede 6liimii takip eden zamanda cesedin tagindig1 ya da bir yerde bekletildigi,
suda kalma siiresi, tramva bolgelerinin nereler oldugu, 6liimden sonra ceset lizerinde meydana
gelen yaralar, uyusturucu kullanimi, siipheliyi 6liim yeri ile eslestirme, cinsel saldir1 ve
siiphelinin kimliginin saptanmasi gibi sorulara cevap bulunabilecektir.

Sonug olarak bakildiginda, cesedin bulundugu alanda boceklerin olup olmamasi ve
tiirlerinin; 6liimden sonra gegen zamanin hesaplanmasi, ceset tasinma durumunun belirlenmesi
ve toksikolojik caligmalarla adli tip bilimine katki sagladigi rahatlikla sdylenebilir. Siipheli bir
6lim olayinda, bagka delillerin yaninda entomolojik bulgularin da kullanilmasi adaletin
saglanmasi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
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Ozet: Son zamanlarda gittikce artan diinya niifusu, hizli sanayilesme, fosil yakitlarin
¢ok fazla tiiketilmesi ile atmosferde olusan sera gazlarimin oniine gegilemeyecek
kadar artmast kiiresel acidan bir sorun haline gelmistir. Bu sorunlara ¢oziimler
tiretilirken, iiretilen ¢oziimlerin de ekolojik yaprya uyumlu ve siirdiiriilebilir olmasi
en énemli hedeftir.

Biyomimikri, biyolojideki fikirleri mimarlik ve teknoloji basta olmak iizere, bir¢ok
Sfarkl disipline aktaran yeni ama aslinda bir o kadar da eski olan bir bilim dali ve
onemli bir inovasyon kaynagidir. Bir baska deyisle, biyomimikri dogadaki modelleri
taklit eder ve onlart insanlarin ihtiya¢ duydugu ¢éziime doniistiiriir, mesela;
termitlerden enerji tasarrufu, Lotus ciceginden kendi kendini temizleyen boya,
ayciceginden giines panelleri, art peteklerinin seklinden teleskoplarda yiiksek kalite
elde etmek, kopek baligi derisinden hijyenik yer ve duvar kaplamalart yapimi icin
ornek almak gibi. Biyomimikri, ayni zamanda birbirinden uzak iki diinyayi, doga ve
teknolojiyi, biyoloji ve inovasyonu, hayat ve tasarumi bir araya getiren disiplinler
arast bir yaklasimdir ve siirdiiriilebilir ve yenilik¢i ¢oziimler tiretmeyi hedefler. Bu
diistincelerden yola c¢ikilarak biyomimikri; “yeni bir inovasyon disiplini”, “¢ok
disiplinli tasarim yaklasgimi”, “doga ile yeni bir iliski” veya “siirdiiriilebilir gelisim
etigi” olarak da tamimlanabilir. Bu tanimlarin tiimii gecerlidir ama tamimdan daha
onemli olan, biyomimikrinin uygulanabilirligidir.

Giiniimiizde farkli sektorlerden sirketler, egitim kurumlari, inovasyon alaninda
calisan profesyoneller, hatta belediyeler ve devietler yeni ¢oziimler igin dogaya
bakmaktadir. Ciinkii “Doga bu problemi nasil ¢ézerdi?” sorusu, bir problem
karsisinda ¢oziimii her zaman kolaylastirmistir. Dogadan gelen stratejiler yeni
nesillerin  egitilmesinde, tiiketicilerin ihtiyagclarin  karsilanmasinda, atiklarin
azaltilmasinda, daha az kaynak kullamimi ile daha fazla isin basarimasinda, bir
sonraki kriz icin dayanmikliligin arttirilmasinda, isin sirdiiriilebilirliginde, kisaca
gelecege proaktif olarak hazirlanmada aktif rol oynamaktadir.

Giiniimiizde mimar ve miihendislerin tasarimlarinda dogayr ilham almasi, enerji
verimliligi ve siirdiiriilebilirlik agisindan ¢ok onemlidir. Bu ¢alismada; iiretimden
tasarima, iy stire¢lerinden siirdiiriilebilir biiyiimeye, karliliktan rekabet¢ilige kadar
pek ¢cok noktada farkindalik yaratan bir disiplin alani olan biyomimikri, sasirtici
ornekleriyle anlatilmig ve biyolojinin teknoloji, mimarlik, tasarim gibi alanlardaki
onemi vurgulanmaya ¢alisilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Biyomimikri, doga, enerji, siirdiiriilebilirlik
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The Importance of Biomimicry in Energy Efficiency and Sustainability

Giris

Abstract: Recently, the increasing world population, rapid industrialization,
excessive consumption of fossil fuels and the inevitable increase of greenhouse
gases in the atmosphere have become a global problem. While producing solutions
to these problems, the most important goal is to ensure that the solutions produced
are compatible and sustainable with the ecological structure.

Biomimicry is a new but old science branch and an important source of innovation
that transfers the ideas in biology to many different disciplines, especially
architecture and technology. In other words, biomimicry mimics models in nature
and turns them into solutions that humans need, for example; Energy saving from
termites, self- cleaning paint from Lotus flower, solar panels from sunflower,
obtaining high quality in telescopes from the shape of bee combs, taking samples for
making hygienic floor and wall coverings from shark skin. Biomimicry is also an
interdisciplinary approach that brings together two distant worlds, nature and
technology, biology and innovation, life and design, and aims to produce
sustainable and innovative solutions. Based on these thoughts, biomimicry; It can
also be defined as "a new innovation discipline”, "multi-disciplinary design
approach”, "a new relationship with nature" or "sustainable development ethic". All
of these definitions are valid, but more important than the definition is the
applicability of biomimicry.

Today, companies from different sectors, educational institutions, professionals
working in the field of innovation, even municipalities and governments look to
nature for new solutions. Because "How would nature solve this problem?" question
has always made it easier to solve a problem. Strategies from nature play an active
role in educating new generations, meeting the needs of consumers, reducing waste,
achieving more jobs with less resource use, increasing resilience for the next crisis,
sustainability of the business, in short, proactively preparing for the future.

Today, it is very important for architects and engineers to inspire nature in their
designs in terms of energy efficiency and sustainability. In this study; Biomimicry, a
discipline that creates awareness in many points from production to design, from
business processes to sustainable growth, from profitability to competitiveness, is
explained with surprising examples and the importance of biology in areas such as
technology, architecture and design has been tried to be emphasized.

Keywords: Biomimicry, nature, energy, sustainability

Biyomimikri; farkli sozciiklerle tamimlanmaktadir; 6rnegin biyomimetik- biyonik

(biyoloji ve teknik) terimi ilk olarak 1960 yilinda biyolojiden dgrenmek, kopyalamak ve taklit
etmek siireci olarak ileri stiriilmiigtiir. Biyomimikri, biyolojideki analog ve fikirleri mimarlik,

teknoloji ve birgok farkli disipline aktaran yeni ama aslinda bir o kadar da eski olan bir bilim
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dalidir. Bir baska deyisle, biyomimikri dogadaki modelleri taklit eder ve onlari insanlarin
ihtiya¢ duydugu ¢6ziime doniistiiriir.

Dogadan 6grenmek insanoglunun var olusundan beri stirdiirdiigii bir gelenektir. Hayat1
ve kullanilan mekanlar1 gelistirmek i¢in bu mekanizmalar taklit etmek, verimli ve etkili
¢oziimler saglayabilir, ¢iinkii her seyin temelinde oldugu gibi tasarimin da temelinde doga
vardir. Ciinkii doga her seyi bir diizen i¢ginde doniistiirir.

Ornekler:

Kopek Balig1 Derisi: Tehlikeli ama bir o kadar da sasirtict olan bu organizma,
derisinde bulunan inanilmaz o6zelliklerden dolay1 asla hastalanmaz; bu deri, lizerinde belli
acilarla siralanmig olan deri- disgiklerden dolayr higbir zaman bakteri barindirmaz. Derinin
tizerindeki bu sistem nano Olgekte kopyalanarak Sharklet adi verilen ve bakteri olusumunu
onleyen hijyenik bir yiizey kaplama malzemesi tasarlanmistir. Bu yeni ve oldukga hijyenik olan
doku, arka ylizeyi yapistirict sivi ile kapli olan bir plastik ylizey iizerine islenerek birgok
medikal cihazin yani sira hastane, saglik merkezi vb. binalarda kullanima sunulmustur.

Lotus Etkisi, Lotusan Kendi Kendini Temizleyen Boya: Lotus etkisi denildiginde
sOylenmek istenen bu etkinin Lotus ¢igegi yapragmnda bulunan kendi kendini temizleme
Ozelligidir; bu tiir bir etki baz1 boceklerin kanat ve viicutlarinda da bulunmaktadir. Bu tiir
dogadan ilham almis tasarimlar, nemi yiizeylerden uzak tutarak binanin yiizeylerinin nefes
almasini ve temiz goriinmesini saglamaktadir. Lotus yapragi, dogadaki en iyi su gegirimsiz
malzeme olarak bilinmektedir.

Boceklerle ilgili Bazi Biyomimikri Ornekleri:

Isitme Cihaz1 Tasarrmi: Ormia ochracea (Diptera: Tachinidae) isimli sinek tiiriiniin
disisinin 6n bacaklarin kaide kisminda, ¢ok kiiglik boyutlarda olmasina ragmen oldukea islevsel
olan isitme organinin yapisi drnek alinarak isitme aleti gelisiminde bir devrim yapilmistir. Bu
sinegin minik olmasia ragmen oldukga islevsel olan kulak tasarimi, "ORMIAFON" ad1 altinda,
isitme aleti ve dinleme cihazlarinin yapiminda taklit edilmeye ¢alisiimaktadir.

Su Tutmayan Giysi Tasarimi: Morpho rhetenor (Lepidoptera: Nymphalidae) adindaki
kelebegin kanatlarinin niliifer yapraklar1 gibi piiriizlii bir yiizeye sahip olmasi yagmur
damlalarinin ylizeye yayilmadan yuvarlanarak ilerlemesini ve beraberinde kirleri de gotiirmesini
saglar. Aragtirmacilar bu kelebegi taklit ederek, su sevmeyen malzemeler ortaya
cikarmaktadirlar. Bunlardan biri de Morphotex kumaslari1 denilen iiriindiir.

Binalarin Havalandirma Tasarmmi: Termit kulelerinde bulunan iklimlendirme ve
havalandirma sistemleri, insanlarin yaptig1 sistemlerden ¢ok daha ileri bir konumdadir. Eastgate
isimli bina termitlerin olusturdugu tiimseklerin model alinmasiyla tasarlanan diinyanm ilk dogal
sogutmali binast (Termitlerin taklidi ile yapilmis olan bu sisteme sahip binanin, ilk bes yilinda
sakinlerine $3.5 milyon dolarlik enerji tasarrufu sagladig: ifade edilmistir).
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Colde Nem Toplama Yap1 Tasarimi: Afrika’daki Namib Colii'nde yasayan Stenocara
gracilipes (Coleoptera: Tenebrionidae) isimli bécegin erginleri havada ¢ok az bulunan nemin
ayrigtirilmasi igin, ist kanatlarindaki 6zel yap1 sayesinde havadaki su zerrecikleri sirtinin
tepesinde biriktirip agiz kismina dogru toplayarak icer. Bocegin bu yapisinin su sogutucularina,
su motorlaria ve bina kaplamalarina mitkemmel bir model olacagi belirtilmistir. Bu 6zellik
kullanilarak ¢6llerde havadaki nemden su elde etme ve hatta bitki yetistirme sistemleri basart ile
kullanilmaktadr.

LED Benzeri Yapr Tasarimi: Gece kelebeklerinin gozleri arastirmacilara parlama
Onleyici kaplamalar i¢in yeni fikirler vermistir. Yansitilan i1sigin miktarin1 azaltan nano
malzemelere dayanan yansima Onleyici kaplamalar (ARC), gozlik, fotograf mercekleri, TV
ekranlari, giines pilleri, LED 1siklar1 ve digerleri dahil ¢cogu optik cihazda kullanilir. En etkin
ARC'lerin bazilar1 doga tarafindan yapilir ve boceklerin goziinde bulunur. Ornegin, giivelerin
gozleri, gelen 1518m dalga boyundan daha kiiciikk olan kiiciik darbe tabakasiyla kaphidir. Bu
dogal kaplama parlamay1 ortadan kaldirir. Bu onlarin yirtict hayvanlardan saklanmasini ve gece
goriiglerini gelistirmesini saglar.

Katlanabilir Kanat Tasarimi: Ugurbdcekleri inis yaptiktan sonra, kanatlart hemen
hemen hi¢ yer kaplamaz. Tokyo Universitesi'nden Kazuya Saito ve meslektaslari, bir
ugurbocegi kanadimi katlamasini 6grenmek igin yiliksek hizli video kullanarak ¢ekim yaptilar.
Videoyu yavaslatarak izlediklerinde bocegin kanatlarinin kenarindaki belirgin damarlarin
kirigiklarin olugmasina ve kanatlar1 karmasik, origami benzeri bir sekilde katlamasina izin
verdigini buldular. Calismalarinin sonucunda bu bulgularin katlama mekanizmasinin kendimizi
uzaya firlatan gilines dizili kiirekleri, kiiciik araclar i¢in katlanabilir kanatlari, hatta daha iyi
semsiyeleri olusturmamiza yardimci olabilecegini ileri stirmiislerdir.

Insanoglu, daha iyi ¢dziimler yaratabilmek icin her olasihg kullanarak dogay: taklit
etmisgtir.  Kopyalama-taklit  siirecinin  mimaride  kullanilmasi,  yapilasmig  g¢evrenin
stirdiiriilebilirligini artirabilmektedir. Bu siirecte tasarimcilarin dogay1 6grenebilmesi i¢in destek
almasi1 gereken disiplin olarak biyoloji ve biyomimikri 6ne ¢ikmaktadir. Aslinda yeni olmayan
ama son yillarda oldukg¢a popiiler olan biyomimikrinin mimarlikta ve i¢ mimarlikta bir sekil
kaynagi olarak degil aym zamanda bir tasarim stratejisi olarak kullanilmasi siirdiiriilebilir
tasarimlarin olugmasini saglamasi bakimindan 6nemlidir.

Dogal yasam hakkinda bilgi toplamak i¢in biyoloji esastir. Biyomimikrinin tasarima
uygulanisinin anlasilmasini saglayan ii¢ seviye vardir; formu taklit etmek, dogal siireci taklit
etmek ve ekosistemi taklit etmek. ilk iki seviye bir organizmanin ya da ekosistemin
kopyalanmasi veya taklit edilmesi asamalariyken, sonuncu seviye ekosistemdeki kayda deger
bir bakis agis1 i¢in arayista bulunmaktir.

Eger hayatin yagama elverisli kosullar yarattig1 anlasilmaya caligilirsa, o zaman ileriye
yonelik siirdiiriilebilir ¢evrelerde siirdiiriilebilir tasarimlar yapmak miimkiin olur. Boylelikle,
tasarimcilar, kendilerini doganin dehasi ile yonlendirebilirler.

Ergonomi bireylerin gorev ve sorumluluklarinin, kullandiklar1 arag-gereglerinin, ¢evre
kosullarinin ve dahil olunan sistemlerin siirekli iyilestirilmesini amaglamaktadir. Biyomimikri
sadece dogadaki gdzlemlerin dogrudan iirline doniistiiriilmesi degil, ayn1 zamanda biyoloji
temelli kavramlarin iirlinlerin ve/veya siireglerin yaratic1 olarak gelistirilmesinde kullanilmasi
olarak da degerlendirilebilir. Insan, makina, is ve sistemlerin uyumlastirilmasi adina
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biyomimikri ergonomi alaminda da katki saglayabilmektedir. Ozellikle is saghgi ve is
giivenliginin temini, yorulmanin ve is stresinin hafifletilmesi, is kazalarinin ve mesleki risklerin
azaltilmasi, isgiicii kayiplarmin Onlenmesi ve verimliligin ve kalitenin yikseltilmesi gibi
ergonominin amaglar1 degerlendirildiginde, biyomimikri de bu baglamda 6nem kazanmis olur.

Biyomimikri Alaninda Yaklasimlar

Biyomimikrinin nasil uygulanacagi konusunda; indirgeyici ve biitiinliige ait
biyomimikri olarak iki temel gorlis vardir. Uygulamalarda indirgeyici bakis acist daha
yaygindir. Burada amag¢ biyoloji temelli teknolojilerin miihendislik/tasarim alaninda
yaygilagtirilmasidir. Biitiinliige ait biyomimikride ise iiriin tasarimlarinin ekolojik olarak
siirdiirelibilir ve dogaya zarar vermemesi prensibi iizerine bir yaklasim izlenir. indirgeyici
biyomimikri aslinda dogadaki formlar1 taklit ederek belli sahalarda bilgi birikimini artirir ve
gesitlendirir. Ote yandan, diger ugtaki biitiinliige ait biyomimikri ise ‘eko-tasarim’ yapabilmeyi
ve ekosistemlerin taklit edilmesinden yola ¢ikar.

Gelecek Icin Biyomimikri

Biyolojik sistemlerin kit kaynaklara ve zorlayici kosullara nasil etkin bir sekilde adapte
oldugunu goézlemleyebilmek biyomimikri igin Onemlidir. Gergek sistemlerde kaynak
kullanimini1 ve siire¢ yonetimini buradaki ilhamla diizenleyebilmek yeni ve zengin bir saha
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Clinkii verimliligi artiric1 uygulamalar degerlidir.

Doga, ge¢misten gilinlimiize kadar yeryliziinde var olan tiim uygarliklart her agidan
etkilemis, insanligin yasamimi bigimlendirmis ve bi¢imlendirmeye de devam etmektedir.
Teknolojik amaglar i¢in dogay: taklit etme sanati ve bilimi ge¢mise dayanmaktadir. ilham
almak icin dogay1 dikkatle inceleyen tarihin en Onemli kisilerinden biri de Leonardo da
Vinci’dir. 1480’lerde Da Vinci kuslarin ve yarasalarin uguglarini arastirmig ve bu bilgiyi ugan
araglara doniistiirmiistiir. Bu tasarimlarin sahada hig test edilmedigine dair tartismalar olmakla
birlikte, bu tasarimlar hala bugiinkii mucitlere 6nemli derecede ilham kaynagi olmaktadirlar.
Leonardo da Vinci’nin “Insan zekasi, doganin kesiflerinden daha giizel, daha basit, ya da daha
direkt bir kesfe asla imza atamayacak. Cilinkii doganin kesiflerinde ne bir sey eksiktir, ne de bir
sey fazladir” sozlerinden ve insanligin var ettigi yonelimler, teknolojik atilimlardan hareketle
denilebilir ki doga, insanlik i¢cin her donemde ve ortaya cikan tiim gelismelerde nitelikli bir
kaynak gorevi gdrmiistiir. Gliniimiizde insanlik her ¢cagda oldugundan daha fazla dogaya ve
sundugu olanaklara muhta¢ durumdadir. Ciinkii enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik gibi
kavramlara verilen 6nem de dogaya doniisii isaret etmektedir. Biyomimikri bilimi de,
stirdiiriilebilir bir diinya i¢in dogadan ilham almanin gerekliligini ortaya koyarak, bu konuda
giinlimiiz arastirmacilarina yol gostermektedir.

Biyomimikri, temelde tim yasam formlarina saygiyr ogiitlemek ile birlikte, bugiin
insanlik olarak yiizlestigimiz problemlerin ¢6ziimlerinin dogada oldugu inancii kendi
igerisinde barmdirir. Ornegin, siirdiiriilebilirlik ¢aligmalarinda doga bize ne gibi ilhamlar
verebilir? Doga siirdiiriilebilirlik konusuna hakimdir ve her seyi sasmaz bir diizen iginde
doniistiiriir.

Biyomimikri insanliga; *Kaynak kullanimi ve siire¢ yonetimi konularinda essiz bir
ilham kaynag1 sunmaktadir. Doga 3.8 milyar yildir, minumum kaynak ile maximum sonuglara
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ulagmaktadir. *Insan-doga iliskisinin canlanmasimi saglayarak, ¢evre duyarliligini artirmasini
saglamaktadir. Aslinda insanlik doga ile ¢ok yakin baglantilidir, ancak son 150 yildir
sanayilesme ile birlikte kopan bir iligki bag1 bulunmaktadir. *Dogaya dost teknolojiler, ¢cevresel
ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagilmasini saglamaktadir.

Biyomimikri, yeni tasarim ¢oziimleri liretmek ic¢in biyolojik organizmalarda bulunan
sira dist uyarlamalar1 Ornek almaktir. Yalnizca organizmalarin sekillerini degil, nasil
calistiklarin1 anlamaya dayanir. Bu sekilde kaynaklarin en verimli sekilde nasil kullanilacagina
151k tutar. Biyomimikri tasarim siireclerini bes temel adimda tanimlar: 1. Tanimlama, 2.
Déniigiim, 3. Kesfetme, 4. Benzetme, 5. Degerlendirme.

Sonug¢

Giiniimiizde biyomimikri ile, doganin taklit edilmesi konusu 6nemli bir ¢alisma alani
olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Ozellikle biyolojik sistemlerin kit kaynaklara ve zorlayici
kosullara nasil etkin bir sekilde adapte oldugunun fark edilmesi ve bunun giinliik hayatta bir
model olarak kullanilmasi biyomimikri alanindaki caligmalar i¢in olduk¢a Onemlidir. En
basitinden, bir habitat igerisinde madde ve besinlerin nasil doniistiiriildiigiiniin arastirilmasi ve
bunun uygulanmasi kaynaklarm optimum sekilde kullanimi ve gereksiz atik olusumunun
engellenmesini saglayacaktir. Biyo- ilhamli tasarimlar, ¢evre iizerindeki olumsuz etkinin
azalmasina yardimec1 olabilir.

Biyomimikri ekolojik anlamda yeni olusmus bir kavram olmamakla birlikte insanligin
varolusundan beri giliniimiize kadar siiregelmis bir tasarlama yoludur. Dogadan siirekli bilgi
almak, isleyisi ve fonksiyonelligi farkina vararak kullanim alanlarimiza bunlan entegre
edebilmek siirekli devam etmistir. Doga diinyanin varolusundan beri siirdiiriilebilir ve enerjiyi
verimli bir sekilde kullanabilir olmustur. Tiim canlilar kendi tiirlerinin siirekliligini saglamak ve
dogal dengenin devam edebilmesi i¢in siirekli doga ile uyum halindedir. Ekolojik dengeye
uyum saglayan her canli enerjiyi verimli kullanabilmek i¢in kendilerine has o6zellikler
gelistirilmigtir. Bu 6zellikler ile biyomimikri tasarim yaklagimi uygulanarak enerji tiiketimi
seviyesi azaltilabilir. Gliniimiizde ise teknolojinin gelismesiyle farkina varilan ve ince ayrintilar
kesfedilen dogada yapilan tasarimlarin daha farkli bir boyuta gittigi goriilmektedir. Ayrica
biyolojik sistemlerin anlasilmasi ve bu sistemlerin uygulanmasi konusunda teknoloji ile biiyiik
ilerleme kaydedilmistir. Ozellikle nanoteknoloji ile bitki ve hayvanlardaki dzelligin birebir taklit
edilmesi bir¢ok tasarimin da hayata gecirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Biyomimikrinin 6nemi veya bir bagka deyisle dogadan 6grenmek, her disiplinde
Ogrenilmesi ve kullanilmasi gereken etkili bir yoldur. Uygarliginin varolusundan beri insanoglu,
ozellikle yapisal ve sekilsel olarak dogadan fikirler ve bilgiler edinmeye ¢alismistir. Giiniimiizde
ise teknolojinin de gelismesi ile birlikte imkanlarin artmis olmasi, arastirmalarin daha kolay
yapiliyor olmasinin verdigi firsatlarla, tasarimcilar daha etkili ve siirdiiriilebilir fikirler icin
dogadan daha derin bilgiler elde etmeye ¢alismaktadir.

Doga kendisi ile zaman gecirenleri, gdzlemleyenleri, merak ve algakgoniilliiliik ile soru
soranlar1 6diillendirir. Dogadan 6grenmek isteyenler icin temel Onerilerden biri olarak, dogada
zaman gecirmeleri ve gézlem yapmalar1 sdylenebilir.
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Insanin ihtiyaglarinin tanimlanmasi tasarimeilar icin bir baslangic noktasi olmalidir.
Mimarlik ve biyoloji arasindaki ortiismeleri aragtirmak, tasarimcilar1 sadece ¢evre dostu binalari
degil ayn1 zamanda malzemeler, mekanlar ve siirdiiriilebilir ¢evreleri de yaratmalart igin
yonlendirmis olacaktir.

Biyomimikri toplumun ve bireylerin problemlerini ¢6zmek i¢in ekonomik ve c¢evreye
duyarlt bir calisma alanmidir. Doga’daki sistemler yiiksek etkinlikleri, az israflar1 ve
siirdiiriilebilir yapilariyla 6rnektir. Ergonomi insanin biyolojik ve davranigsal 6zelliklerini goz
oniinde bulundurarak yapilan isin, ¢alisilan is ¢evresinin ve kullanilan ekipmanlarin etkinlik
seviyelerini artirmay1 hedeflemektedir. Biyomimikri ve ergonomi birlikte kullanildigi zaman
isin ve ¢evrenin tasarimi i¢in etkili bir ¢6ziim yaklagimidir. Ergonomi kiginin ige, isinde kisiye
uyumlandirilmasi adina 6nemlidir.

Insan ve tiiketim birlikte kullanmaya aliskin oldugumuz kavramlardir. Hizla artan diinya
niifusu ile birlikte tiiketimin artiyor olmasi da normaldir, ancak artan bu tiiketimin doga
aleyhine olmamasi, biyomimikri bilimini dogru anlamaktan ge¢mektedir. Biyomimikri ile
dogaya zarar vermeyerek hatta dogay1 destekleyerek iiretim yapilabilir ve tiiketim konusu ile
ilgili giiniimiizde yasanan pek c¢ok problemler de ortadan kaldirilabilir. Dogadan gelen
cevaplarin inovasyon slireglerine entegre edilmesiyle ilerleyen siiregte, yine dogaya dost
tasarimlar ve iiretimler yapilabilir.

Siirdiirtilebilir {irlin tasarimi1 fikri, “insan ihtiyaglarini ekosisteme zarar vermeden
karsilama” temeline dayanmaktadir. Uriin tasariminda cevresel duyarlihgin dikkate alinmast,
“stirdiiriilebilir tasarim” kavramini ortaya ¢ikarmistir. Siirdiiriilebilir tasarim kavraminin; ¢evre
icin tasarim, doga uyumlu tasarim, yasam dongiisii tasarimi, ¢evreye duyarli tasarim gibi birgok
kavramin yerine kullanildig1r goriilmektedir. Bir {irliniin ¢evreye etkileri; zararli kimyasallar
yaymasi, yenilenebilir olmayan enerji tiikketmesi ve fazla enerji tiiketmesi gibi nedenlerden ileri
gelebilir. Cevreye dost iirlinlerin iiretiminde biyomimikri bilimi 6n plana ¢ikmaktadir.

Diger yandan biyomimikri tasarim ¢alismalarinin okullarda egitim siirecinde yer almasi
gelecegin mimart olan ¢ocuklarin yetistirildigi bu ortamlara bilim solugunu da getirecektir.
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Ozet: Biceklerin ya da bécek tiirevii iiriinlerin tibbi amagla kullanilmasina
entomoterapi denir. Cok eski caglardan beri bécekler ve onlardan elde edilen
maddeler ozellikle Dogu Asya, Afrika ve Giiney Amerika’ min bir¢ok kisminda tibbi
amagl olarak kullanilmaktadir. Giintimiizde 14 takim ve 63 familyaya mensup 300
den fazla bocek tiiriiniin geleneksel Cin tibbinda kullanildigi tespit edilmistir.
Geleneksel tipta bécek viicutlari, yumurtalar, yumurta kabuklar:, bécegin derisi ve
salgilari tedavi amagl kullanilabilmektedir.

Béceklerin kimyasal bilesenler yoniinden olduk¢a zengin oldugu kabul edilen
bir gercektir. Alarm ve ciftlesme feromonlari, savunma amach kullandiklari maddeler,
bitkilerden ya da avlarindan tedarik ettikleri toksinler bu kimyasallara ornek
gosterilebilir. Boceklerdeki bu kimyasal bilesiklerin kusturucu, cildi tahris edici,
kardiyoaktif ve nérotoksik etkileri tespit edilmistir. Modern tipta daha ¢ok boceklerin
hastaliklara vektorliik yapmasi konusunda arastirmalar yapilmis ancak, ilag¢ olarak
kullanilmalart  konusu ¢ok az arastirdmistir. Pek ¢ok bocegin ozellikle de
karmcalarin, bal arilarimin ve yaban arilarmmin zehri insanlar iizerinde nérotoksik
etkiye sahiptir.

Art diriinlerinin  ve ozellikle bal arisi zehrinin tedavi amacli olarak
kullanilmasi apiterapi olarak isimlendirilir. Eski zamanlardan giiniimiize ari zehiri
multipl skleroz, enflamatuar siiregler, agri yakinmasi, kanser ve deri hastaliklari gibi
pek ¢cok hastaligin tedavisinde kullanilagelmistir. Art zehiri sayilan durumlardaki
terapotik etkinligini, bilesiminde yer alan melittin, mast hiicresi degraniilasyon
(MCD) peptidi, fosfolipaz A 2, histamin tiirevleri, kardiyopeptin ve adolapin gibi
maddelere bor¢ludur.

Insanlarda goriilen cegitli hastaliklarin geleneksel yontemlerle tedavilerinde
bocekler yaygin olarak kullanilmasina ragmen nispeten ¢ok az bilimsel arastirmalara
konu olmustur. Ancak, son zamanlarda yaygin olarak kullanilan antibiyotiklere karst
gelisen direng bilim insanlarimi yeni tedavi kaynaklari aramaya zorlamistir. Bu
calismada, pek c¢ok iiriiniinii insanlarin kullanimina sunan Apis mellifera’ nin
gecmisten giiniimiize geleneksel ve modern tipta kullanimi ve énemi ifade edilmeye
calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Apis mellifera, apiterapi, entomaterapi
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Use of Bees in Entomotherapy

Abstract: Medical use of insects or insect-derived products is called entomotherapy.
Since ancient times, insects and their substances have been used for medicinal
purposes, especially in East Asia, Africa and South America. Today, it has been
determined that more than 300 insect species belonging to 14 orders and 63 families
are used in traditional Chinese medicine. In traditional medicine, insect bodies,
eggs, egg shells, insect skin and secretions can be used for treatment.

It is an accepted fact that insects are very rich in chemical components. Examples of
these chemicals include alarm and mating pheromones, substances they use for
defense, toxins they obtain from plants or their prey. The emetic, skin irritant,
cardioactive and neurotoxic effects of these chemical compounds in insects have
been determined. In modern medicine, researches have been made on the fact that
insects cause diseases, but the subject of their use as medicine has been studied very
little. The venom of many insects, especially ants, honey bees and wasps, has a
neurotoxic effect on humans.

The use of bee products and especially honey bee venom for therapeutic purposes is
called apitherapy. Since ancient times, bee venom has been used in the treatment of
many diseases such as multiple sclerosis, inflammatory processes, pain, cancer and
skin diseases. Bee venom owes its therapeutic efficacy to substances such as
melittin, mast cell degranulation (MCD) peptide, phospholipase A 2, histamine
derivatives, cardiopeptin and adolapine in its composition.

Although insects are widely used in the traditional treatment of various diseases in
humans, they have been the subject of relatively little scientific research. However,
the recent resistance to widely used antibiotics has forced scientists to seek new
treatment resources. In this study, it has been tried to express the use and
importance of Apis mellifera, which offers many products to people, in traditional
and modern medicine from past to present.
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Giris

Bocekler ve onlardan elde edilen maddeler, tarih boyunca diinya iizerinde degisik
toplumlarca ilag kaynagi olarak kullanilmistir. Insanlarda goriilen cesitli hastaliklarin geleneksel
yontemlerle tedavilerinde bocekler yaygin olarak kullanilmasina ragmen nispeten ¢ok az
bilimsel arastirmalara konu olmustur. Cok eski ¢aglardan beri bocekler ve onlardan elde edilen
maddeler 6zellikle Dogu Asya, Afrika ve Giliney Amerika’nin bir¢ok kisminda tibbi amagl
olarak kullanilmaktadir. Bu amagla yazilan en eski kayitlar Cin’dedir. Cinliler yaklasik 3000
yildir bocekleri insanlarin hastaliklarini tedavi etmekte kullanmaktadirlar. Tedavi amagh olarak
en fazla kullanilan bocek takimlar1 Coleoptera, Hymenoptera, Orthoptera ve Homoptera’dir.
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Gilinlimiizde halen Meksika’nin bazi kirsal bolgelerinde boceklerle tedavi yontemleri
kullanilmakta ve bu bolgelerdeki bazi marketlerde idrar soktiiriicii, agr1 kesici ve anestezik
olarak bocek ve bocek parcalar satilmaktadir.

Bocekler tarafindan {iretilen zehirler ve toksik maddeler ilaglar igin kaynak
olusturmalar1 agisindan olduk¢a onemlidirler. Bu maddeleri; sitotoksinler (hiicre oldiiriicii),
ndrotoksinler, antibiyotikler ve antiviral etkisi olan maddeler olarak o6zetleyebiliriz. Ayrica
larval terapi (gliriimiis dokularin sinek larvalar1 kullanilarak viicuttan temizlenmesi islemi), ve
apiterapi de entomoterapi alaninda kullanilan yontemler arasinda 6nemli bir yer isgal
etmektedir.

Modern Tipta Boceklerin Kullanilmasi

Giliniimiiz tibbinda boceklerin ilag olarak kullanilmasi, bu konuda yeterince bilimsel
calismanin olmamasi nedeniyle siipheyle karsilanmistir. Ancak, bu hayvanlarin kimyasal
bilesenler yoniinden oldukga zengin oldugu kabul edilen bir gergektir. Ornegin kanser
hiicrelerini 6ldiiren molekiiller, pihtilasmay1 onleyen proteinler, pestisitlerin etkisini azaltan
enzimler, antimikrobiyal peptitler ve toksinler gibi. Modern tipta daha ¢ok bdceklerin
hastaliklara vektorlik yapmast konusunda arastirmalar yapilmis ancak, ilag olarak
kullanilmalar1 konusu ¢ok az arastirilmistir.

Teknolojinin de gelismesiyle beraber, artik giiniimiizde boceklerde bulunan aktif
kimyasallarin izole edilmesi konusunda 6nemli gelismeler saglanmistir. Boceklerde yapilan
kimyasal taramalar sonucunda, proteinlerin, terpenoidlerin, sekerlerin, alkol ve zamklarin,
polifenollerin glikozidlerin, quinonlarin ve alkaloidlerin boécek viicudunda varligr kabul
edilmistir. Ornegin, norotoksinler bal arilarmin ve yaban arilarinin zehirinde bulunur ve bu
madde insanlar iizerinde norotoksik etkiye sahiptir.

Yine bal, balmumu, propolis ve ar1 zehiri antik ¢aglardan beri kullanilan ¢ok degerli ilag
kaynaklarindandir. Bunlarin arasindan en ¢ok kullanilani siiphesiz baldir. Bal merhem seklinde
ciltteki yara ve yangilarin tedavisinde kullanildig1 gibi géz enfeksiyonlart i¢in de geleneksel
tipta kullanilmistir. Ayrica, soguk alginligi, oksiiriik, bogaz enfeksiyonu, tiiberkiiloz ve akciger
hastaliklarinin tedavisinde de baldan faydalanilmaktadir. Ayrica ar1 zehiri ¢ok eskiden beri
romatizma ve eklem iltihabi agrilarmin tedavisi i¢in kullanilmaktadir. Bunun i¢in canli arinin
agrili bolgeyi sokmasi saglanmis ve bu sekilde agr1 hafifletilmeye calisiimstir.

Apis mellifera

Bal arilari en az 150 milyon yildir bal iireticisi olarak bilinmektedirler. Arilar gigeklerin
bulunmadigi ve aylarca siiren uzun kis giinlerinde beslenebilmek icin bal yapmakta ve
depolamaktadirlar. Bal arilar1 bu amagla kendi yiyebileceklerinden daha fazla ve bol miktarda
bal iiretirler. Insanlar da bu bali kendileri igin hasat ederler.

Balin hammaddesi olan nektar, giceklerin nektar bezlerinden salgilanan ve %80 su
iceren sekerli bir sividir. Bal arisi ¢iceklerin dip kisminda birikmis olan nektar1 hortum
seklindeki diliyle emer ve bal midesinde biriktirir. Bu islem sirasinda nektar, arinin tiikiiriik
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bezlerinden ve midesinden salgilanan cesitli enzimlerle karisir ve yavasga bala doniismeye
baslar. Ayrica bal aris1 araliklarla mide igerigini dilinin {stiine yayarak iginde bulunan su
miktarmi azaltmaya ve enzim faaliyetlerine yardimci olur. Daha sonra kovana donen ar1 mide
icerigini olgunlastirmalar i¢in diger arilara dagitir. Bu arilar da bir miiddet bu isleme devam
ederler. Sonunda su miktar1 yaklasik %20 diizeyine inmis olan bal, petekte depolanmaya
baslanir.

Bal arilar1 sosyal boceklerdir. Ana, erkek ve isci arillardan olusan bal arisi ailesi,
koloniler halinde yasam siirerler.

Kovan igerisinde cinsel olarak gelismis tek disi, ana aridir. Koloninin en uzun arisidir.
Gereksinim oldugunda is¢i arilar tarafindan secilmis olan iki giin yasl larvalardan ana ar1 olmak
tizere yetistirilirler. Yetistirilen bu ana ar1 11 giin sonra bulundugu petek goziinden g¢ikar ve
yaklasik 18 adet erkek ar1 ile ugus esnasinda ciftlesir. Ana ar1 ¢iftlesme sirasinda erkek arilardan
birkag milyon sperm hiicresi alir ve bu spermleri yaklasik iki yil siireyle kullanir. Ana ar1 petek
goziinden ¢ikistan yaklasik 10 glin sonra yumurtlamaya baslar. Verimli bir ana ar giinde 2000-
3000 adet yumurta birakabilir. Bir kolonide sadece bir tane ana ar1 bulunur.

Erkek arilar tombul ve ignesiz arilardir. Cigeklerden polen veya nektar toplayamazlar.
Onlarin tek gorevi, ugus sirasinda ana ar1 ile ciftlesmektir. Kolonide besin azlig1 ortaya
ciktiginda erkek arilar, is¢i arilar tarafindan kovan disina atilirlar ve agliktan Olirler. Bir
kolonide mevsime bagl olarak 2000 adet kadar bulunabilirler. Yasam siireleri mevsime gore
degismekle birlikte 5-6 aydir.

Isci Arilar, koloninin en kiigiik bireyleri olup cinsel olarak gelismemis disidirler. Bir
kolonide 50000-70000 adet kadar bulunabilirler. Bal arilarinin yasam siiresi mevsime bagh
olarak degisebilir. Yasam uzunlugu genelde 28-35 giindiir. Bununla birlikte kis1 gecirecek olan
bireyler uzun siire canli kalabilirler. Isci arilar; ana ar1 ve larvalari beslerler, kovan girisinde
bekgilik yaparlar ve kovan sicakligini ayarlamak i¢in kanatlari ile havalandirma yaparlar. Ayrica
bal yapmak igin nektar toplar, petek &rerler. Isci arilarin &rdiikleri petek gozleri altigen
yapidadir. Petek duvarlar1 sadece 1/500 cm kalinlikta olup kendi agirliginin 25 katr agirlig
tasiyacak saglamliktadir. Bir ig¢i ar1 bir tarlacilik seferinde 40 mg bali kovana getirebilmektedir.
Ayrica arka ayaklarinda bulunan iki adet polen sepetciginde toplam 25 mg kadar polen
tastyabilmektedirler.

Diinya lzerindeki tim kiiltiirlerde saglikla ile ilgili geleneksel ve alternatif tip
uygulamalar1 kullanilmaktadir. Bu uygulamalardan biri apiterapidir. Apiterapinin kelime
anlami, ar1 irilinlerinin (6zellikle bal arist zehirinin) tedavi amagli kullanilmasidir. Eski
zamanlardan giinlimiize ar1 zehiri multipl skleroz, enflamatuar siiregler, agr1 yakinmasi, kanser
ve deri hastaliklar1 gibi pek ¢ok hastaligin tedavisinde kullanilagelmistir. Ar1 zehiri sayilan
durumlardaki terapotik etkinligini bilesiminde yer alan melittin, mast hiicresi degraniilasyon
(MCD) peptidi, fosfolipaz A 2, histamin tiirevleri, kardiyopeptin ve adolapin gibi maddelere
borgludur. Ari zehiri bilesenleri terapotik amagh kullanimlarinda ¢ok hafif yan etkiler olusturur
ve tolerans gelisimine yol agmaz. Ar1 zehiri tedavisi Amerika, Bulgaristan, Rusya, Cin, Kore ve
cesitli Avrupa iilkelerinde apiterapi cemiyetlerinin kontroliinde olmak iizere uzun siiredir
kullanilmaktadir. Son yillarda hastaliklar ar1 {irtinleri ile tedavi eden apiterapi merkezleri hizla
artmaya baslamistir.

Apiterapinin en yaygin olarak bilinen uygulamasinin, art zehri terapisi oldugunu
sdyleyen Diizce Universitesi 6gretim iiyesi, bu uygulamanin ar1 ignelerinin veya ar1 zehrinin
dogrudan kullanimin icerdigini dile getirmistir. Apiterapinin tedavide kullanilmasia yonelik
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yapilan arastirmalarin olumlu sonuglar verdigine dikkat ¢eken Yrd. Dog. Dr. Meral Kekegoglu,
“Art zehrinin iltihaplanmalan azalttigi ve viicudun bagisiklik sistemini gelistirdigi
diistiniilmektedir. Ar zehrinin igeriginde ylizde 50 oraminda mellitin, yilizde 10-12
phospholipase A, geriye kalaninda phospholipase B, apamin, adolpin ve protease inhibitorleri
bulunmaktadir. Bu igerik nedeniyle daha ¢ok kas-iskelet sistemini etkileyen bazi nérolojik (MS,
ALS, Parkinson Hastaligi vs.) hastaliklarda, Romatizmal rahatsizliklarda (RA, Ankilozan
Spondilit vs) kullanilmaktadir. Ancak tiim diinyada yapilan bilimsel ¢aligmalara baktiginizda ar1
zehrinin; kellik, sigara biraktirma, hipertansiyon, eklem rahatsizliklarinda, deri sertlesmesi,
kronik yorgunluk sendromu, yara izi, deri kanseri, ekzema, epilepsi iltihap kurutucu ve analjezik
olarak kullanilabilecegi goriilmektedir” seklindeki agiklamasiyla, ar1 zehrinin alternatif tiptaki
onemini dile getirmistir. Ayrica Kekecoglu, propolis kullammminin viicutta olusan toksik
maddelerin uzaklastirilmasinda da 6nemli bir rol iistlendigini vurgulamustir.

An friinlerini tedavi amagl kullanirken dikkat edilmesi gereken hususlarla ilgili
uyarilarda bulunan Dr. Ogr. Uyesi Kekegoglu, “Artik kisiye 6zel tedavi uygulamalarinin
yapildig1 bir ¢agdayiz. Eger kisiye Ozel istisnai bir durum yoksa ve kullanacak kiginin ar
tiriinlerine alerjisi bulunmuyorsa ar1 tiriinlerini kullanabilirler. Ancak bazi {irlinlerin apiterapik
amacli kullanimimin kesinlikle tip doktoru kontroliinde yapilmasi gerekmektedir. Ar1 zehri ile
tedavi olmak isteyen kisilerin kendi kendini ariya sokturmasi dogru bir yaklasim degildir.
Kisiye 6zel durumlar ve istisnalar az sayida da olsa insan hayati 6nemlidir. Bu nedenle asla
hi¢bir {irliniin kontrolsiiz kullanilmamasi1 gerekmektedir” seklindeki ifadesiyle, bilingsiz
uygulamalarin da tehlikeli olabileceginin altin1 ¢izmistir.

Arn Zehiri: Arilar soktugunda canimizi yakan ve bu yiizden insanlarin arilardan korkmasina
sebep olan ar1 zehiri de bir ar1 tirliniidiir. Ar1 zehiri, is¢i balarilarinda zehir bezi tarafindan arinin
cikisindan 20 giinliik oluncaya kadarki siirede iiretilip zehir torbasinda depolanan bir maddedir.

Insanlarin tedavisinde ar1 zehrinin toplanarak kullamimi yerine, ergin is¢i arilarin
dogrudan hastay1 ignelemesi yaygin olarak kullanilan bir yontemdir.

Kisinin hastaligma gore farkli yerlere yerlestirilen arilar i¢cgiidiisiinii kullanarak hastay1
sokup ardindan Olmektedirler. Tek kisinin 100°den fazla kez sokulabilecegini sdyleyen
uzmanlar, sadece ¢ocuklarda smirlama oldugunu ve onlarin uygulama bast maksimum 5 ari
tarafindan sokulabilecegini aktarmiglardir. Cinli hekimler, bu uygulamayla hastalarin %90’ min
agrilarinda azalma goriildiigini belirtmislerdir.

An zehiri ile herhangi bir tedaviye baglamadan Once mutlaka ar1 zehiri alerji testi
yaptirilmasi gerekir. Ar1 zehiri tedavisi, tiiberkiiloz, bel soguklugu, endokardit rahatsizliklarinda
ve hamilelikte kullanilmamalidir. Ar1 zehirinin eczaci veya fizik tedavi uzmani gézetiminde, ari
ignesi hazirlanarak, enfeksiyonlu bolgeye enjekte edilebilecegi gibi kremlerin, merhemlerin
yapiminda da kullanilmasi miimkiindiir.

Multiple sklerosis (MS) hastalig1 bugiin diinyada tip otoritelerince tedavi edilemez
hastaliklar arasinda gosterilmektedir. Arn zehiri ile hasta iizerinde yapilan ve 6 ay siiren bir
calismada tedaviye alinan 4 degisik grupta %30-86 arasinda bir basari elde edilmistir. Kanser
vakalarinda ise ar1 zehrinin merhem, tablet veya igne yoluyla viicuda uygulanmasiyla umut
verici gelismeler kaydedildigi belirtilmistir. Ayrica, zehrin yenileme etkisi sayesinde kozmetik
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sanayi de bu maddeden faydalanmaktadir. Belli islemden gegirilerek kullanilan zehir uzun yillar
saf halde bozulmadan kalabilir.

Yeni ergin hale gelmis bir giinliik arilarda bir miktar ar1 zehiri mevcut olmasina ragmen,
bu donemde ignenin heniiz sert olmamasi nedeniyle sokamazlar. Ikinci giinden itibaren asit
salgi bezinin aktivitesi artar ve 18- 20 giinliik arilarda ar1 zehiri iiretimi en yiiksek seviyeye
ulagir. Bir an1 soktugunda zehirin ancak 1/3” iinii enjekte edebilir. An zehiri, asidik yapidadir,
soguga ve sicaga dayanikhidir. Kurutulmus ar1 zehiri rutubetten korunursa birkac yil siireyle
ozelliklerini kaybetmez. Apis tiirlerinden elde edilen zehirlerin benzer yapida olmasina karsin,
cesitli irklardan elde edilen zehirlerde oldugu gibi her bir tiir i¢in zehirin yapisinda ufak tefek
farkliliklar bulunabilir. Mesela, Apis cerana (Hindistan bal aris1) zehiri Apis melifera zehirinden
iki kat daha gii¢lii diizeydedir.

Mellitin: Hiicre membranlarini pargalayarak hizla kan dolasimina karisir ve kan
hiicrelerini parcalar. Antibakteryel ve antifungal 6zellige sahiptir. Agr1 kesici 6zellige sahiptir.

Histamin: Zehire hassas olan kisilerde bas agrisi, sisme, kasinti, kusma ve gérme
bozukluguyla, kan damarlarin1 genigleterek 6liime neden olabilecek etkiye sahip bir maddedir.

Apamin: Bagisiklik sistemini giiclendirici 6zellige sahiptir. MS vakalarinda 6zellikle
ar1 zehirinin bu yapisi ilizerinde durulmaktadir. Sinirleri etkileyerek tetanoz benzeri kramplar
ortaya cikarir. Apamin’in ayni zamanda bilim adamlarimi sasirtan iltihap dnleyici etkileri de
vardir.

Fosfolipaz A1-A2: Biitiin zehirlerin iginde bulunur. Ar zehrinin hemolitik dengesini

saglamaya katkida bulunur. Kan basicini kontrol altina alir.

An zehri, sogutucularda veya dondurulmus olarak koyu siselerde saklanmir. Kuru arn
zehiri birkag ay donmus olarak saklanabilir. Stvi zehir ya da sulandirilmis zehir de, koyu cam
sigelerde ve agizlar1 sikica kapatilarak kuru zehir gibi saklanabilir.

Insanlarin tedavisinde ar1 zehrinin toplanarak kullamimi yerine, ergin is¢i arilarm
dogrudan hastay1 ignelemesi yaygin olarak kullanilan bir ydontemdir. Bu yontemde; arilar kovan
oniinden, kulugkalik veya ballik bolimiinden agilan kiiglik bir delikten kavanozla
toplanabilirler. Toplanan 10-100 adet is¢i ar1, yaklasik iki hafta seker surubuyla beslenir ve
hasta {lizerinde giinliik sokma igleminde kullanilir.

An sokup ignesini biraktiktan sonra, kesinlikle zehir kesesinden tutarak c¢ikarmaya
calismamalidir. Ciinkii bu hareket kesenin i¢indeki zehirin viicudumuza zerk edilmesine ve
acimizin artmasina neden olur. En iyisi bir bigagmn yiiziiyle ya da tirnagimizla siyirarak
cikarmaktir. Art soktuktan sonra panik halde el kol hareketleri yapmamak lazimdir. Bu
hareketler diger arilarin da dikkatini ¢ekerek saldirmalarina sebep olur.

Arn sokmasi sokulan yerin sismesine neden olur. Bu da insana ac1 verir ve sinirli yapar.
Sokan arilarin ¢okluguna gore, miskinlik, bas agrisi, titreme, kasint1 gibi reaksiyonlar da
goriilebilir. Ar1 zehrinin kendine 6zgii keskin bir kokusu vardir. Bu zehir kokusunun yayilmasi
diger arilar1 da hir¢inlagtirir. Eger bir ar1 soktugunda gerekli dnlemler alinmazsa, aym yerden
bagka arilar da sokmaya caligir.
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Ciddi alerjik reaksiyon, hemen her yasta goriilmekle birlikte en sik 20 yasindan 6nce
karsilagilir ve bu durum erkeklerde iki kat daha fazladir. Sokma sonucu gelisen alerjik
reaksiyonun ciddiyeti yas ilerledikce artmaktadir.

Ar1 Uriinleri ve Ozellikleri

Polen: Ar poleni, arilar tarafindan toplanan ve arilarca 6zel bilesimler eklenenbitkinin
ciceklenme doneminin erkek tohumlaridir. Bal arilar poleni biriktirir ve onu kendi sindirim
enzimleri ile karistirir. Klinik testler, agizdan alinan ar1 poleni pargaciklarinin hizli ve kolay bir
sekilde sindirildigini gostermektedir. Polen, mideden baglayarak dogrudan kan dolasimina
geemektedirler. Konunun uzmanlarina gore agizdan alindiktan sonra iki saat i¢inde kana, beyin-
omurilik sivisina ve idrara ulasan polen, viicudu dinglestirmekte, degisik organlari ve salgi
bezlerini uyararak, canliligi artirmakta saglikli ve uzun omiirlii olmamizi saglamaktadir. An
poleni, insan yasami i¢in gerek duyulan birgok bilesene sahiptir ve bagka herhangi bir gida ile
karsilastirildiginda, tim gerekli besin maddeleri agisindan daha yiiksek bir yiizdeyi
kapsamaktadir. En az 18 ayr1 aminoasidi igeren polen; bir diizineden fazla vitamin, 28 mineral,
11 enzim veya koenzim, 14 yag asidi, 11 degisik karbonhidrat kaynagi saglar ve mineral
yoniinden c¢ok zengindir. Kalori agisindan diisiik, proteinler, yararli yaglar, B, C, D, E
vitaminleri, beta karoten, kalsiyum, magnezyum, selenyum, niikleik asitler, lesitin ve sistein gibi
bilesikleri biinyesinde bulunduran polen, bagisiklik sistemi i¢in 6nemli stres kaynaklari olan
radyasyon ve Kkimyasal toksinlerin etkilerinin yok edilmesinde en uygun ve en ideal
kaynaklardan oldugu bilimsel olarak saptanmis bir iiriindiir.

Ar1 Zehiri: Bal aris1 zehiri, is¢i arilarin igneleri ile baglantili olan iki salgi bezi
tarafindan tretilir. Bu {iretim, yetigkin igs¢i Omriiniin ilk iki haftas1 boyunca artar ve is¢i ari,
kovan savunmasi ve besin arama isleri ile ilgilenmeye basladiginda en iist seviyeye ulasir. Ar
yaslandikga iiretim azalir.

Herhangi bir ar1 soktugunda, normalde tam bir zehir kesesinde bulunan 0.15 ile 0,3 mg
zehirin hepsini enjekte etmez. Sadece insan gibi dayanikli derisi olan bir canliy1 soktugunda
ignesini- zehir kesesi, kaslar ve sinir merkezi de dahil olmak iizere sokma diizeneginin hepsini
kaybeder. Bu sinirler ve kaslar yine de bir siire daha veya zehir kesesi bosalincaya kadar zehir
enjekte etmeye devam eder. Viicudunda bu sekilde yasanan énemli bir kayip, hemen hemen her
zaman arinin 6liimiine sebep olur. Her bir armin tiim zehirini enjekte ettigi ve igne basina azami
0,3 mg zehirde higbir ignenin hizli bir sekilde ¢ikarilamayacagi gbz oniinde tutulursa, ancak 600
ar1 sokmasinin, bir kisi i¢in tamamen oldiirlicti etkisi olabilir. 10 kg agirligindaki bir ¢ocuga
yonelik olarak 90 ar1 sokmasi oldiiriicii olabilir.

Arn zehiri; ¢esitli romatizma tedavilerine yonelik olarak geleneksel tipta uzun siiredir
kullanilmaktadir. Melitin; sayisiz diger viriisler gibi HIV viriisiinii ¢evreleyen, koruyucu kabuk
icerisinde delikler agabilen, ar1 zehirinde bulunan etkili bir toksindir. Sasirtic1 bir sekilde, bu
toksinin sadece viriisiin bulastig1 hiicreleri etkiledigi, saglikli hiicrelere zarar vermedigi yapilan
arastirmalarla tespit edilmistir.

Zehir, daha ileri bir iglem veya sterilizasyona tabi tutulmadan dogrudan enjekte
edileceginden dolayi, ar1 zehiri toplama islemi; mikroorganizma bulagmalarina karsi yiiksek
derecede titizlikte ¢calismay1 gerektirir. Rahatsiz edilmis arilara veya oldukga rahatsiz edici kuru
zehire kars1 toplayicinin korunmasi da énemli bir husustur.

Bal: Bali kimin, ne zaman ve nasil buldugu tam olarak bilinememektedir. Bali
insanlarin tamdigm ve topladigim gosteren en eski belge Ispanya'nin Valencia eyaletinde bir
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magarada bulunmustur. Arastirmalar magaranin duvarindaki bal toplayan kizin resminin 16 bin
yil dnce yapilmis oldugunu gostermektedir. Ayrica giiniimiizde ilkel olarak yasayan kabilelerin
bir kism1 da balin kutsalligina inanmakta, dini térenlerinde yer vermektedirler.

Piramitlerde agizlar1 hava gecirmeyecek bicimde kapatilmis bal kiipleri bulunmasi,
Misirlilarin bala biiytik deger verdigini gosteren kanittir. Romali hekimler balin ¢ok giiglii bir
panzehir olduguna inantyorlardi. Ayrica Misir’li, Roma’li, Yunan’li ve Arap hekimler bali goz
hastaliklarinda kullanmislardir.

Balin kompozisyonu ve tadi, nektar kaynagina, iklime, aricinin igleme siirecinde
kullandig1 yonteme bagl olarak farklilik gdstermektedir. Balin tadi, igerdigi prolin miktari,
seker ve glukonik asit miktarina baglidir. Balda bulunan ugucu ve yari ugucu (volatile) organik
bilesenler aroma/koku kalitesini biiyiik oranda etkilemektedir.

Bal nem ¢ekme (higroskobik) 6zelligi olan bir iriindiir. Balin havadan nem almasi,
onun Ozel yapisina, seker oranina ve icerisindeki su miktarma bagli olarak degismektedir.
Higroskobik o6zelliginden dolay1 bal, firnda pisirilmis iriinleri ve sekerlemeleri taze ve
yumusak tutmaktadir ve tiitiin iirlinlerinin agir1 kurumasini 6nlemede kullanilmaktadir.

Elektriksel iletkenlik, daha ¢ok nektarin kaynagima ve balin mineral, organik asit ve
protein miktarina bagh olarak degisen fiziksel bir 6zelligidir. Elektriksel iletkenlik ¢icek balini
salgi balindan ayiran en 6nemli parametrelerden biridir.

Bal, yaklagik olarak 181 madde icerir. White, (1979a)’a gore ise balin igeriginde 200
tane madde bulunmaktadir. Balda ortalama %80 oraninda seker, %17 oraninda su ve organik
asit, mineral tuzlar, vitaminler, proteinler, fenolik bilesikler, yaglar ve serbest amino asitler gibi
diger minor bilesikler yer almaktadir. Balin igeriginde ayn1 zamanda, laktonlar, vitaminler (B1,
B2, C ve nikotinik asit), polen, balmumu ve pigmentler bulunmaktadir.

Bal bakteri barindirmadigi i¢in dogal antibiyotik oOzelligi tasir, ¢ok gliglii bir
antioksidandir. Bu 6zelliginden dolayr serbest radikkalerle etkili miicadele eder. Mikroplarin
kirilmasmi saglar. Balin yaralarin c¢abuk iylesmesini sagladigi bilinmektedir. Oksiiriige,
uykusuzluga, astim ve bronsit hastaliklarina iyi gelir. Viicut icerisinde ve deride meydana gelen
enfeksiyonlari kolaylikla ortadan kaldirabilir.

Propolis: Propolisin, insanlar {izerindeki olumlu etkileri ¢ok eski yillardan beri
bilinmekte ve halk arasinda kullanimi eski ¢aglara dayanmaktadir. Misirhilar tarafindan 6liilerin
mumyalanmasinda, Yunanhlar ve Romalilar tarafindan ise deri apselerinin tedavisinde yiizyillar
boyunca kullanilmigtir. Hipokrat (460-377 M.O.), propolisin deri hastaliklar, iilser ve sindirim
sistermi rahatsizliklarinin tedavisinde kullanildigini belirtmistir. Afrika'da da propolis ilag
olarak uzun zamandir kullanilmaktadir.

An Siitii: 5 ila 15 giinliik is¢i bal arilar tarafindan ana ariy1 yani kralige arty1 beslemek
amaci ile yutakalti adli bezeleri igerisinden salgiladiklari bir bal arisi iriinidiir. Ana ar1 ve
larvalar, salgilandig1 gibi depolanmadan dogrudan ar siitii ile beslenirler. Bu nedenle ar1 siitii,
geleneksel aricilik iiriinii degildir. An sitiiniin asil yapilart su, protein, sekerler, yaglar ve
mineral tuzlardir.

Kaftanoglu ve arkadaglari tarafindan yapilan caligmada, ari siitiiniin etkileri 16semi,
lenfoma ve hepatoblastomu olan ¢ocuklarda incelenmis ve bu hastalarda; genel durumda
diizelme, kilo alma, kandaki 16kosit, lenfosit ve notrofil seviyesi artist oldugu sonuglarina
ulagilmagtir.

A siitli ve propolisin yararli etkilerinden bazilar1 da sunlardir:
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* Ar siitiiniin ag1z yoluyla tiikketimi total kolesterol seviyesini diigiiriir.

* Propolis, insiilin sentezini uyararak, ve karacigerde glukoz iiretimini engelleyerek glukoz
metabolizmasi tizerine yararl etkilerde bulunur.

* Propolisde bulunan kafeik asit fenetil ester (CAPE), omuriligi iskemi hasarindan korur.

* Propolisde bulunan kafeik asit fenetil ester (CAPE) ayrica Ostrojen reseptorlerini uyararak
Ostrojenik etki gosterir.

*» Kuersetin ve propolis seker hastalarinda katarakt gelisimini onler.

Apilarnil: Erkek ar1 6ziitiiniin, yani az miktarda ari siitii ile bal ve propolis igeren bir ari
iiriinii olan apilarnilin cinsel gelisimi uyaran anabolik ve androjenik etkilere sahip oldugu
disiiniilse de, tipta kullanimi ile ilgili her hangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. apilarnil; dogal,
biyolojik olarak aktif ve enerji verici bir ar1 lirliniidiir. Bu sebeple, ya saf halinde ya da diger an
triinleri veya ilaglart ile karistirilarak belli hastaliklardan korunma ve onlarin tedavisinde
kullanilir.

Apilarnil; anabolizmay1 uyarir, antiviral etkisi vardir, bagisiklik sisteminin giiciinil
artirir; 6zde bulunan besin maddelerinin yiiksek kalitesinden dolayi; erkek arilarin fazla
solunum enerjisi vardir; bu da iyi nefes alis 6zelligi, akyuvarlar da dahil olmak iizere viicudun
tamamu i¢in yeterli oksijen anlamina gelir. Hafizay1 gelistirir, kadinlar i¢in adet dongiistinii
diizenler. Ikdgretim ¢agindaki ¢ocuklarin zihinsel performanslarim artirir, ¢iinkii yiiksek kaliteli
besin maddeleri sinir sisteminin tam gelisimine yardimci olur. Istah1 ve viicut enerjisini,
canliligini ve yenileme giiciinii artirir. Psikolojik uyarici 6zelligi vardir. Seker hastaligi, obezite,
gut, asir1 bitkinlik, halsizlik, kronik yorgunluk sendromu gibi hastaliklar i¢in kullanilabilir.

Oncelikle tedavi edilen kisinin bir alerjisi olup olmadigmin belirlenmesi icin apilarnil,
kii¢iik dozajlarda kullanilmalidir; 1 veya 2 aylik bir tedavi siirecinden sonra, kisinin sartlarina
gore ara verilmelidir. Apiterapi acisindan, taze apilarnil islenmis {iriinlerdekine gore daha iyidir.
Apilarnil igeren tiim triinler (6zellikle ¢ozeltileri ya da hazir ilaglar1) buzdolabinda saklanir,
clinkii yiiksek sicakliklarda apilarnil c¢abucak kullanilmaz hale gelir. Sogutulmaz ya da
dondurularak kurutulmaz ise, kullanim émrii ¢arpici bi¢imde azalir.

Yan etkiler: Propolis ve bal, dncelikli olarak farkli bitkisel tirtinlerden olusmaktadir. Arilarin,
asfalt gibi zararli maddeler, demir (Fe), ¢inko (Zn), bakir (Cu) ve magnezyum (Mn) gibi
metaller ve hatta kursun (Pb), antimon (Sb), arsenik (As) ve kadmiyum (Cd) gibi agir metaller
toplamalar1 olasidir. Toprakta yogunlagmis olan radyoaktif parcaciklar, bitkileri, arilar1 ve ar
iirlinlerini ciddi boyutlarda kirletir. Balin i¢inde bitkilerde bulunan ve zehirlenmeye neden olan
bir grup toksinden olusan grayanotoksinin varligi, kalp ritim bozuklugu, diisiikk tansiyon,
solunumun baskilanmasi ve suur degisikligi ile kendini gosteren bir zehirlenme tablosuna neden
olabilir. Bu maddelerin baldaki varligin1 etkileyen baglica unsur ¢evredir. Olumlu yonden
bakildiginda, ar1 iriinleri, c¢evresel bulagsmanin ve kirliligin bir gostergesi olarak da
kullanilabilir.

Balin antimikrobiyal bir etkisi olmasma ragmen, insanlarda ciddi hastaliklara sebep
olabilen Bacillus cereus, Clostridium perfingens veya Clostridium botunilum gibi baz1 mayalar
ve spor olusturan mikroorganizmalar hijyenik veya ticari kaliteye bagli olarak bal iginde
iireyebilir. Canli Clostridium botulinum sporlar1 tagiyan balin yara pansumaninda kullanilmast
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botulizme neden olabilir. Ancak bal etkinlik kaybi olmadan gama radyasyon ile sterilize
edilebilir ve yara pansumanindan Once steril edilmelidir. Ayrica ar1 zehiri ciddi alerjik
reaksiyonlara yol acabilir.

Sonug¢

Bocekler diinyamizdaki canlilarin en genis ve en ¢esitli grubunu olusturur. Ayrica
onlarin {iretip kullandiklari kimyasallarin g¢esitliligi de oldukga etkileyicidir. Yeni ilaglar
kesfetme cabalar ilerledik¢e dogal iiriinler kimyasal bilesikleriyle yeni nesil ilaglara kaynak
olusturmaya devam edecektir. Kii¢iilk boyutlardaki canlilarin analizini ve degerlendirmesini
yapan teknoloji sayesinde Onceleri ilgisiz kalinan taksonlar daha 6énemli hale gelecektir. Bunlar
arasinda kullanilma potansiyeline sahip en zengin canli sliphesiz boceklerdir.

Caglar boyunca ar1 tiriinleri, temelde hem tibbi amaglar i¢in hem de degerli bir besin
maddesi olarak kullanilmistir. Modern tibbin giiclii yontemleri ve araglari, bu {iriinlerde sakl
olan potansiyel yararlar1 ortaya cikarmak ve iyi sonuglar elde etmek {izere giiniimiiz
hastaliklarima yonelik yeni tedavi alternatifleri bulmak icin bize firsatlar sunmaktadir.
Caligmalar, ar1 iiriinlerinin, arilar tarafindan bitkilerden toplanan bir¢ok bitki kdkenli kimyasal
bilesik igerdigini ve bu bilesiklerden kaynaklanan belirgin antioksidan, antiinflamatuvar ve
immiinomodiilator etkilere sahip oldugunu gostermektedir. Bu etkiler, mekanizmasi oksidatif
hasar ve inflamasyon olan genis bir hastalik grubunun tedavisine yonelik umut verici sonuglar
dogurabilir.

Bunun yaninda, ar1 zehiri, Ozellikle kanser hastalarinda yeni tedavi secenekleri
saglayabilir.
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Oriimcek Zehrinin Kimyasal Ozellikleri ve insan Saghg Uzerindeki
Etkileri

Rahile Oztiirk!

Selcuk Universitesi, Fen Fakiiltesi, KONYA, E-mail:rozturk@selcuk.edu.tr

Ozet: Kiiciik miktarda viicuda alimp agiz, solunum ve deri yoluyla emildiginde ya da
enjekte edildiginde organizmada bozukluklara neden olan maddelere zehir, viicuda
toksik bir maddenin girmesiyle veya normal dozda toksik olmayan bir maddenin
yiiksek dozda alinmasiyla viicudun normal fonksiyonlarmmin bozulmasi olaymna ise
zehirlenme adi verilir. Zehirlenmeler, sindirim, solunum ve deri yoluyla olmak iizere
temelde i grup altinda toplanacak olursa, bécek sokmalari ile olusan
zehirlenmeler, deri yoluyla olusan zehirlenmelere ornek verilebilecek bir durumdur.

Oriimcekler; Arthropoda  filumunun Arachnida simifi icinde yer alan, fosil
kayitlarindan dolay: bilinen en eski canli gruplarindan biridir ve boceklerden sonra,
karadaki en basarili omurgasizlar olarak kabul edilirler. Oriimcekler; Everest Dagi’
min zirvesi gibi ekstrem yerler de dahil olmak iizere, tabiatta ¢ok degisik
habitatlarda yasayabilme ozelligine sahiptirler. Ayrica, bilindigi iizere bir¢ok
oriimcek tiirii de, insanlarin yasadigi yerlere iyi bir uyum saglamis durumdadir.

Oriimcekler simdiye kadar tespit edilmis 30000 den fazla tiirle, zehirli hayvanlarin
da olduk¢a genis bir grubunu temsil ederler, fakat tiirlerinin biiyiik ¢ogunlugunda
zehir, insanlart etkileyebilecek giice sahip degildir. Buna ragmen 30 kadar tiiriin
zehri insanlar igin gergekten tehlikelidir. Hatta yapilan arastirmalarla, oriimcek
zehirlerinin ¢ingirakll yilan zehirlerinden yaklasik 15 kez daha etkin oldugu tespit
edilmistiv. Ancak, oriimceklerle zehirlenmede ciddi bir bozukluk goriilmez. Bunun
nedeni, oriimceklerin zayif injeksiyon mekanizmalarina sahip olmalari ve zehir
miktarlarimin az olmasidir. Zehirlerinin toksik etkileri, viicuda giren venomun (zehir
salgisinin) miktarina ve kisinin yetiskin ya da cocuk olmasina gére degisiklik
gosterir. Latrodectus cinsine ait olan karadul oriimcekleri, diinya iizerinde bilinen
en tehlikeli oriimcek tiirlerine verilebilecek orneklerdendir.

Oriimcek zehirleri tiire ozgiidiir ve oldukca karmasik ve heterojen bir yapiya
sahiptir. Zehirlerin esas yapisini proteinler, peptidler, poliamin nérotoksinler,
enzimler, niikleik asitler, serbest amino asitler, monoaminler ve inorganik tuzlar
olusturmaktadir. Oriimcek zehirleri néronlarda reseptér ve iyon kanallarimn
isleyisini etkileyen bir¢ok madde i¢ermektedir. Nekrotoksinler, zehirlenmenin oldugu
bolgede doku nekrozunu uyaran ériimcek toksinleri olarak tammlanan salgilardir.
Bu salgilarin hasarlart ise, iilser ya da daha yogun doku tahribati seklinde kendini
gosterir.

Son yillarda bir¢ok arastirmact oriimcek zehirlerinin insektisidal komponentlere
sahip oldugunu belirtmistir. Oriimceklerden izole edilen bu tiir insektisidal toksinler
tipik olarak boceklerde paralize (felce) sebep oldugu icin, tarim alaminda da, zararl
boceklere karst kullanilan kimyasal pestisidlerin yerine hayvan kaynakli bu o6zel
bocek toksinlerinin kullanimi icin biiyiik bir ilgi vardwr. Bu ¢alismalara ilave olarak,
oriimcek zehirlerinde bulunan antimikrobiyal peptidlerin, antibiyotige direngli
mikroorganizmalarin miicadelesinde dogal kaynakli modeller olusturmasi, bu
canlilarin zehirlerinin saghk alanminda kullaniminin 6nemini belirtmesi bakimindan
onemlidir.
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Sonug olarak, oriimceklerin gerek ¢ok degisik habitatlarda yasamalari, gerekse
zehirli hayvanlarin en zengin grubunu temsil etmeleri ve bazi tiirlerinin insanlar igin
tehlikeli olmalar, son yilarda oriimcek zehirleriyle ilgili yapilan ¢alismalarin
artmasina sebep olmustur. Bu ¢alismada da, driimcek zehrinin toksik etkileri ve
tedavi yontemlerinin yaninda, icerigindeki etken maddelerden dolayr kullanildig
faydali pek ¢cok farkli alan (biyolojik miicadele, tip..) ayrintili bir sekilde anlatilmaya
calisiimistir.

Anahtar Kelimeler: Arachnida, norotoksin, toksisite, venom

Chemical Properties of Spider Venom and its Effects on Human
Health

Abstract: When a small amount is absorbed or injected into the body through the
mouth, respiration and skin, substances that cause disorders in the organism are
poison, and the disruption of the normal functions of the body by the entry of a toxic
substance into the body or by taking a high dose of a non-toxic substance in a
normal dose is called poisoning. If poisonings are grouped under three groups as
digestion, respiration and skin, poisoning caused by insect bites is an example of
poisoning caused by skin.

Spiders; It is one of the oldest living groups known from the fossil record, which
belongs to the Arachnida class of the phylum Arthropoda and, after insects, are
considered the most successful invertebrates on land. Spiders; They have the ability
to live in a wide variety of habitats, including extreme places such as the summit of
Mount Everest. In addition, as is known, many spider species are well adapted to
where people live.

Spiders represent a fairly large group of venomous animals, with more than 30000
species identified so far, but in the vast majority of their species, venom is not
powerful enough to affect humans. However, the venom of about 30 species is truly
dangerous to humans. In fact, research has shown that spider venoms are about 15
times more effective than rattle snake venom. However, no serious impairment is
observed in poisoning by spiders. This is because spiders have poor injection
mechanisms and the amount of venom is low. The toxic effects of their venom vary
depending on the amount of venom (venom secretion) entering the body and whether
the person is an adult or a child. Black widow spiders belonging to the genus
Latrodectus are examples of the most dangerous spider species known in the world.

Spider venoms are species-specific and have a highly complex and heterogeneous
nature. Proteins, peptides, polyamine neurotoxins, enzymes, nucleic acids, free
amino acids, monoamines and inorganic salts constitute the main structure of
poisons. Spider venoms contain many substances that affect the functioning of
receptors and ion channels in neurons. Necrotoxins are secretions defined as spider
toxins that stimulate tissue necrosis in the area of poisoning. Damage of these
secretions manifests itself in the form of ulcers or more intense tissue damage.

In recent years, many researchers have stated that spider venoms have insecticidal
components. Since such insecticidal toxins isolated from spiders typically cause
paralysis in insects, there is also great interest in the agricultural field for the use of
these specific insect toxins of animal origin to replace chemical pesticides used
against pests. In addition to these studies, it is important that the antimicrobial
peptides found in spider venoms form naturally sourced models in the fight against
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antibiotic-resistant microorganisms, indicating the importance of the use of venoms
of these creatures in the field of health.

As a result, the fact that spiders live in very different habitats, represent the richest
group of poisonous animals and that some species are dangerous for humans has
led to an increase in studies on spider venoms in recent years. In this study, besides
the toxic effects and treatment methods of spider venom, many different useful areas
(biological control, medicine ...) in which it is used due to its active ingredients have
been tried to be explained in detail.

Keywords: Arachnida, neurotoxin, toxicity, venom

Giris

Yasam alanlarimizda bulunabilen Oriimceklerin ¢ogu insanlar i¢in zehirli degildir.
Oriimcek, 1sirdig1 esnada goriilemezse veya yasam alaninda 1siriktan sorumlu tutulan riimecek
tecriibeli biyolog tarafindan tanimlanamazsa, bir lezyonun o6riimcek 1sirigina bagh gelistigini
teshis etmek oldukga zordur. Bu konuya soyle bir 6rnem vermek miimkiindiir: Loxosceles cinsi
oriimcek sokmast ile olusan klinik tablo literatiirde “loxoscelism” olarak adlandirilir. Ulkemizde
loxoscelism’ e neden olan tek tiiriin “Akdeniz kahverengi Oriimcegi” olarak da ifade edilen
Loxosceles rufescens’ dir. “Loxoscelism” kliniginde; soguk terleme, ates, hemolitik anemi,
yaygin damar i¢i pihtilasma, hemoglobinuri, miyoglobinuri, akut bobrek yetmezligi gibi
durumlar hatta 6liim vakalarinin oldugu bildirilmektedir. Loxosceles tiirii driimcek 1sirig1
sonrast cocuklarda %]1.1 oraminda yogun bakim ihtiyact da gelisebilmektedir. Ornek
verecegimiz hasta, daha 6ncesinde saglikli olan dort aylik kiz cocugu olup bdcek 1sirmasi, akrep
sokmasi, yilan sokmasi, 1siriga bagl septik sok on tanilarn ile takip edilmekte iken, vakanin
ailesi yasadiklar1 c¢adirda sonraki giinlerde bulduklar1 Oriimcegi yogun bakim ekibine
gosterdikten sonra tani aydinlatilabilmistir.

Zehirler cesitli amaclara dayanarak, cesitli sekillerde siniflandirilirlar. Ornegin elde
edilis yerlerine, kimyasal yapilarina, biyolojik materyalden ayirt edilmelerine (izolasyon
yontemleri) ya da biyolojik, fizyolojik ve farmakolojik etkilerine gore gruplandirilabilirler.

“Her madde zehirdir. Zehir olmayan madde yoktur; zehir ile ilaci ayiran dozdur.”
Zehirlerinin ¢ogu bileseni, santral ve periferik noéronlar, aksonlar, sinapslar ve néromuskiiler
kavsaklar gibi coklu molekiiler kisimlar1 hedef alarak sinir sistemini etkiler.

Hayvan zehirleri biyolojik olarak aktif ve inaktif maddelerin bir karigimidir. Zehrin
igerik ve oranlar1 farkli sinif, cins hatta tiirler arasinda bile degisiklik gostermektedir. Cinsiyet,
disilerin gebelik durumu, yas ve yasam alanlar1 gibi faktorler zehrin bilesimini etkilemektedir.
Zehirler; proteinler, peptitler, poliamin ndrotoksinler, enzimler, niikleik asitler, serbest amino
asitler, monoaminler, serbest asitler ve inorganik tuzlar gibi ¢ok c¢esitli ve neredeyse sinirsiz
biyolojik fonksiyona sahip biyoaktif molekiillerden olugsmaktadir. Ancak esas biyolojik
aktiviteye protein ve peptit bilesenleri sahiptir. Zehirlerin yapisinda bulunan peptitler farmasotik
oneme sahiptir. Bu peptitler milyonlarca yillik evrimsel siiregte dogal secilim yoluyla olusmus
peptit kiitiphaneleri olarak tanimlanabilir ve yeni ilaglarin gelistirilmesi agisindan biiyiik bir
kaynak durumundadirlar.

Dogal {iriinler, ilag kesfi ve gelistirilmesinde 6nemli rol oynayan ve kesfedilmeyi
bekleyen farmakolojik olarak degerli molekiiller i¢in muazzam bir kaynak konumundadir.
Dogal bir karisimda, biyolojik aktiviteden sorumlu olan bilesigin tanimlanmasi ve miktar
tayininin yapilmasi, biyoanalitik kimya ve tip gibi pek ¢ok alanda anahtar rol oynamaktadir.
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Yeni ilaglarin kaynagi olarak dogal {irlinlerin degeri, klinik kullanimdaki ilaglarin % 50’sinin
dogal {irtin kdkenli oldugu gergegi ile vurgulanmaktadir. Giiniimiizde, bir¢cok degisik hastaligin
tedavisinde kullanilan farmasétiklerin ¢ogu daha onceden bitki ekstraktlart ya da hayvansal
toksinler gibi dogal karigimlarda kesfedilen molekiillerin yapisal kriterleri temel alinarak
gelistirilmektedir.

Zehirlerin Genel Etki Mekanizmasi

Zehirler, genellikle hiicre davranmisini bozarak etki ederler. Cogu zehir peptidi, toksik
etkilerini artirmak i¢in hiicre ylizeyinde ve/veya iginde yer alan reseptorler, iyon kanallar1 ve
enzimler ile etkilesime girerler. Toksinin reseptdre baglanmasini, hiicre i¢inde olusturulan hiicre
fonksiyonunu degistiren bir bagka sinyal ya da sinyal iiretiminin bloke edilmesi izler. Zehir
toksinleri, ilaglara benzer bir sekilde, etkilerini liretmek i¢in hiicresel kilitlere-reseptorlere
uygun-baglanan anahtarlar gibilerdir.

Bir zehrin toksik dogasi, avindaki hayati sistemleri tahrip etmek i¢in sinerjik olarak
hareket eden ¢ok sayida toksinin varligina baglidir. Bununla birlikte, bu toksinlerin her biri ayr1
olarak alinip az bir dozda enjekte edilirse belki de terdpatik etki gosterebilir. Bu sekilde, bazi
toksinlerin, agri ve kalp fonksiyon bozukluklarinda gii¢li iyilestirici etkileri oldugu
kesfedilmistir. Esas itibariyle, istenilen oOzellikteki toksik bir zehir bileseni dogru dozda
uygulanirsa hastaliklar1 tedavi etmede faydali bir ilag olabilir.

Oriimcek zehirlerinden izole edilen biyolojik olarak aktif maddeler kimyasal olarak
incelendiginde ii¢ farkli gruba ayrilmaktadir. Bunlar:

1) Glutamik asit reseptorleriyle etkilesim gosteren ndéromuskiiler (sinir- kas) gegisin
engellenmesine sebep olan poliamin benzeri toksinler

2) Membranlara ait iyon kanal ve reseptorlerini etkilemek i¢in pre- ya da post-sinaptik
olarak is goren diisiik molekiil agirlikli protein ve peptidlerin bir grubu

3) Ozel presinaptik reseptorlerle etkilesim gosteren yiiksek molekiil agirlikl
norotoksinler (Norotoksinler, genel olarak hem omurgasiz hem de omurgali sinir sistemini
etkileyen zehirlerdir. Bir¢ok oOriimecek, avlari olan bocekleri yakalayp felg ettiginden
zehirlerinde noéroaktif maddelerin bulunmasi dogaldir. Norotoksik zehirler iki 6zel grupta
incelenmektedir: Birinci grup, hiicre zarindaki kanallar1 agar ve elektrolitlerin serbest gegisine
imkan verir. fkinci grup ise, kanallar1 kapatir ve elektrolitlerin gecisini engeller.).

Oriimcek Antimikrobiyal Peptidlerinin Muhtemel Etki Sekilleri

Oriimcekler ilging bir beslenme sekli ile sindirimi viicudun disinda baslatmaktadir.
Oriimcek zehirlerinde bulunan toksinler ériimcegin avimi yakalamasinda ve avin sindirilmesi
sirasinda mikroorganizmalardan dogacak enfeksiyonlardan korumasinda rol alabilecegi
disiiniilmektedir. Ayn1 zamanda bazi Oriimcekler, zehir enjekte ederek yakaladiklari avlar
giinlerce bozulmadan saklayabilmektedirler. Avin bozulmadan saklanmasinda antimikrobiyal
peptidlerin is gordiigi diisiiniilmektedir.

Oriimcek Isirmalaryla flgili Bazi Medyatik Haberler

Oriimcekleri faunistik agidan inceleyen arastirmacilarin yani sira birgok iistiin 6zellige
(fiziksel, kimyasal, biyolojik ve farmakolojik) sahip oriimcek ipe§i de pek cok alanda
aragtirmacilarin ilgisini ¢ekmektedir.

Oriimeek tiirlerinden en cok, Latrodectus ve Loxosceles cinsleri zehirlenmeye sebep
olmaktadir. Latrodectus tiirleri ¢iftlesmeden sonra disi 6riimeek erkegini 6ldirdiigi icin dul
oriimcek admi almistir. Disisi ve erkegi de zehirlidir, fakat insan derisini sadece disinin
chelicera’s1 delebilmektedir.

108
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020) |ﬂ6@

*’Gliney ve Orta Amerika'da goriilen, muz 6rtimcegi ya da Phoneutria nigriventer
adiyla bilinen bir driimcegin tek bir 1sirigmin dort saat siiren ereksiyon gibi yan etkileri oldugu
ortaya c¢ikti. Georgia Tip Fakiiltesi uzmanlari, o6riimcegin bu o6zelliginin, ereksiyon
bozukluklariyla ilgili tibbi miidahalelerde ¢1g1r acabilecegini diisiiniiyor. Ote yandan bu 1sirigin
bagka yan etkileri de var. Uzun ereksiyonlar kas kontroliiniin kaybi, siddetli ac1 ve zorlukla
nefes alma sonucunu doguruyor. Eger panzehir verilmezse kisi, oksijen yetersizliginden
Olebiliyor.”

*” Avustralya'da yapilan bir arastirma, oriimcek zehrinde bulunan bir proteinin, felcin
ardindan beynin hasar gormesini Onleyebilecegini gosterdi. Uzmanlar, Hila adli proteinin
fareler iizerinde yapilan deneylerde ise yaradigimi soyliiyor. Bilim insanlar1 bulusun "gelecekte
felg tedavisi i¢in bilylik bir gelecek vadettigini" belirtiyor. Ancak bilim insanlar1 proteinin heniiz
insanlar iizerinde denenmedigini vurguluyor.”

*”Gevas Devlet Hastanesi’nde temizlik gorevlisi olarak caligan Tanritanir, hastanenin
kazan dairesinde ¢alistig1 sirada oriimcek tarafindan isirildi. Karadul cinsi oriimcek tarafindan
1sir1ldign belirlenen Tanritanir, kaldirildigi Van Yiiziincii Y1l Universitesi’nde gordiigii tedavinin
ardindan taburcu edildi. Oriimcek 1sirmas1 sonras1 Tanritanir'in hayatindaki ilging degisiklikler
yagandi. Gilinde 2 paket sigara icen Tanritanir, yasadigi olay sonrasi tiryakilikten kurtuldu.
Yasadig1 hafiza kaybi nedeniyle sigara igtigini dahi hatirlamayan Tanritanir, alacak ve
vereceklerini de unuttu. Yasadiklarini anlatan Tanritanir, 6rlimcegin 1sirmasinin ardindan tiim
dengesinin bozuldugunu ifade ederek, sunlar1 sdyledi: "Oriimcek 1sirdiktan sonra bilincimi
kaybetmisim. Arkadaglarim beni hastahaneye gotiirmiisler. Orada tedavi altina alindim. Beni
1siran Oriimcegi de iiniversiteye gotiirlip incelediler ve karadul cinsi oldugunu belirlediler.
Tedavimin ardindan taburcu edildim. Olaydan once giinlilk 2 paket sigara igerdim olayin
ardindan yasadigim hafiza kaybi nedeniyle sigara igtigimi de hatirlamadim. Simdi sigara
icmiyorum. Oriimcegin 1sirmasinin ardindan evde de aylarca tedavi gordiim. Bu siire zarfinda
hastaneye ve eve gelen yakinlarimi, esimi, ¢ocuklarimi kimseyi tanimiyordum.”

Sonug¢

Bocekler, beslenme, savunma ve iletisim fonksiyonlarina aracilik eden sira dist
salgilariyla 6zel bir ilgiyi fazlasiyla hak etmektedirler.

Ozellikle 6riimcek zehiri bilesenleri gelistirilecek yeni nérofarmakolojik ajanlar igin
potansiyel kaynaklar olarak degerlendirilmelidir. Cilinkii 6riimcek zehrinde bulunan
norotoksinler, belirli reseptorleri bloke etmek suretiyle kurbanin etkisiz hale getirebilir.
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Ozet: Itfaiye istasyonlarinda kullamilan ve kullammlarindan sonra temizligi ve
bakimi yapilan yangina miidahale hortumlarimin, uzun omiirlii olabilmesi igin
kurutularak depolanmasi gerekmektedir. Burada amag, hortumlarin yipranmasinin
geciktirilmesi, i¢lerindeki suyun kurutularak hortumlarin agirligimin azaltilmast ve
bu sayede olay esnasinda en hizli kullanimin saglanmasi igin belirlenmis
tekniklerden olan serme toplama  yontemlerine  gore  hortumlarin
depolanabilmesidir. Mevcut durumda kurutma iglemi igin kullanilan dogal
kurutma iglemi ozellikle hava sartlarindan ¢abuk etkilendigi ve yavas oldugu igin
alternatif yontemlere ihtiyag¢ duyulmaktadir. Bu ¢alisma ile enerjiden ve zamandan
tasarruf ederek verimsiz ¢alisma saatlerinde de azalmaya gidilmesi hedeflenmistir.
Kurutma éncesi gergek kosullar dikkate alinarak 60 ve 90 dakika boyunca yangin
hortumuna su banyosu islemi uygulanmistir. Denemeler mikrodalga kurutucuda
120 W, 350 W ve 460 W gii¢ degerlerinde yapilmis olup, kurutma islemi sonrasi
mikrodalga enerjisinin SEM goriintiilerine etkisi incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: mikrodalga enerijisi, itfaiye hortumu, SEM, kurutma

Giris

Mikrodalgalar, elektrik alandaki elektronlarin titresmesi sonucu olusan yiiksek frekanslh
dalgalardir. Mikrodalga kurutma elektromanyetik 1s1ma ile gergeklesmektedir. Mikrodalga 1s1ma
bir manyetik alan ile bir elektrik alandan olusmaktadir. Ornegin mikrodalga firmnlar, suyun en
fazla emebildigi enerji frekansi olan 2,45 GHz frekansta ¢alisir. Mikrodalga firmin iginde
kurutulan iiriiniin molekdilleri enerji emilimi ile kisa siire iginde milyarlarca defa titresir ve iirlin
kinetik enerji ile 1sinir (Celen, 2019).

Elektromanyetik spektrum icinde Ozelliklerine goére birbirinden ayrilan ¢esitli 1sinlar yer
almaktadir. Dalga boylar1 1 mm—1 m ve frekanslar1 300 MHz - 300 GHz arasinda degismekte
olan dalgalar, mikrodalga adin1 almaktadir (Celen vd., 2018).

Bu calismada mikrodalga enerjisi ile itfaiye hortumu kurutulmustur. itfaiye hortumu ana amaci,
itfaiye aracindaki suyu kontrollii olarak gerekli yere aktarmaktir. itfaiye hortumu su veya kopiik
isleme ve su ¢ekmeye yonelik olmak {izere iki ¢esittir. Bu nedenle alic1 ve verici hortumlar diye
ikiye ayrilir. Su cekilen yani alic1 hortumlar tek tiptir, itfaiye teskilatinda A tipi ala hortum diye
adlandirilir. 110 mm ¢apinda, 1,5 m uzunlugundadir. Bu hortumlar yanginlarda su temini ve sel
ve su baskinlarinda tahliye calismalarinda kullanilirlar. Deniz, gol, golet, havuz, sarni¢ gibi su
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kaynaklarindan ¢esitli pompalar ile su ikmali yapmak i¢in kullanilirlar. Bu hortumlar ala
stizgeci denilen bir parca ile birlikte kullanilir. Su kaynaklarindan ¢ekilirken hortuma pislik
girmemesi ve pompalarin zarar gérmemesi i¢in hortumlarin ucuna takilir. Bu siizgecin bir diger
Ozelligi ise dibe temas ederek zemindeki suyu ¢ekmesi yani yerden emis yapma 6zelligidir. Su
ve kopiik islenen hortumlarin ¢ap1 25 — 75 mm, uzunluklan ise 15 — 25 m arasindadir. Verici
hortum diye adlandirilan bu hortumlar ise b, ¢ ve d olmak {izere 3 ¢esitte siniflandirilmistir
(www.afkyangin.com, 2020).

. A Tipi (Ala) Hortum: Su baskinlarinda veya herhangi bir yerden su ¢ekilmesi
islemlerinde kullanilan A tipi hortumlar, 110 mm c¢apinda, 1,6-3 m uzunlugunda iiretilen
hortumlardir (Sekil 1).

Sekil 1. A Tipi (Ala) Hortum ve Uygulamalar1 (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Daire
Baskanligi [Istanbul iITDB], 2014)

. B Tipi Hortum: 75 mm ¢apinda, 25 m uzunlugunda iiretilen hortumlar yangina
miidahalelerde ve ayn1 zamanda su ¢ekme islemi i¢in kullanilmaktadir (Sekil 2.).
. C Tipi Hortum: 42-52 mm ¢apinda 20 m uzunlugunda olan ve yangina miidahale

isleminde siklikla hortumlardir. Cap ve uzunluk degerleri diginda B tipi hortumlar ile yapisal bir
farklilig1 bulunmamaktadir (Sekil 2.).

Sekil 2. B ve C Tipi Hortumlar (Istanbul ITDB, 2014)

. D Tipi Hortum: 25-28 mm ¢apinda, 40 ile 60 m arasinda farkli uzunluklarda tiretilen ve
genellikle itfaiye araglar iizerinde sarili durumda bulunan hortumdur (Sekil 3). Hizli miidahale
lanslar1 ile beraber kullanilmaktadir (Ankara Biiyiiksehir Belediyesi itfaiye Dairesi Baskanhig
[Ankara ITDB], 2012).

114
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020) |ﬂ§@

Sekil 3. D Tipi Hortumlar (Istanbul ITDB, 2014)

1. MATERYAL ve YONTEM
1.1. Yangina Miidahale Hortumu

Bu caligmada, itfaiye istasyonlarinda 6zellikle yangina miidahale amaci ile kullanilan B ve C
tipi hortumlar incelenmistir. 20 m olarak temin edilen hortumdan Sekil 4’ de gosterildigi gibi 20
cm kesilerek kurutma islemleri gerceklestirilmistir (Dagli, 2020).

Sekil 4. Yangina Miidahale Hortumu

Bu calismada, Tekirdag Namik Kemal Universitesi Corlu Miihendislik Fakiiltesi
Laboratuvarinda yer alan mikrodalga kurutucu (Sekil 5.) kullanilmistir. Mikrodalga enerjisinin
hortum numuneleri tarafindan emilmesi ile hizli ve verimli kurumanin elde edilmesi

amaglanmistir.
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Sekil 5. Mikrodalga Kurutucu Semasi (1: firin, 2: havalandirma, 3: tepsi, 4: zamanlayici, 5:
magnetron, 6: Fan; 7: bilgisayar, 8: gii¢ ayar diigmesi, 9: hassas terazi, 10: hortum numunesi)

Kurutma isleminden sonra numunelerin igyapisinda meydana gelen degisimlerin detayli olarak
tespit edilebilmesi i¢in, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM-Scanning Electron Microscope)
yardimi ile goriintiileme yapilmistir. Bu ¢alisma icin Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvar1 (NABILTEM) igerisinde bulunan SEM cihaz1 (FEI Quanta-
Feg 250, A.B.D.) kullanilmstir.

1.2. Yontem

Bu calismada piyasada satilan 20 m uzunlugunda yangin miidahale hortumu kullanilmistir.
Deney 6ncesinde hortumlarin baginda ve sonunda bulunan rakorlar sdkiilmiis ve sadece hortum
kismu {izerinde ¢aligmalar gerceklestirilmistir. 20 m uzunlugundaki hortumdan deneyler i¢in 20
cm uzunlugunda numuneler kesilip deneylerde kullanilmistir. Kesilen numunelerin ilk
agirliklart hassas terazi yardimi ile 6l¢iilmiistiir.

1.3. Su Banyosu

Yangina miidahale hortumlar1 kullanildiklar: siire igerisinde siirekli su ile temas halindedirler.
Kullanimdan sonra ise hortumlar yine su yardimi ile temizlenmekte ve depolanmadan &nce
tamamen kurutulmaktadirlar. Bu calisma i¢in, hortumlarin kullanim kosullarinin saglikli bir
degerlendirmeye tabi tutulabilmesi amaciyla hortum numuneleri ¢esitli siire suya maruz
birakilmiglardir. Deneylerde kullanilan numunelerin, 17 cm ¢apinda, 28 cm yiiksekliginde olan
derin bir kap igerisinde su emmesi saglanan numuneler 60 ve 90 dakikalik siirelerde su
banyosunda bekletildikten sonra yas agirliklar1 hassas terazi yardimi ile 6l¢iiliip kaydedilmistir.
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1.4. Mikrodalga Kurutucu

Mikrodalga kurutucu igerisinde yer alan tabla {izerine 6nceden su emdirilerek hazirlanan hortum
numunesi yerlestirilmistir. Mikrodalga kurutma islemleri 2450 Hz ve 120 W, 350 W ve 460 W
gii¢c degerinde yapilmigtir. Mikrodalga kurutucuda uygulanan gii¢ degerine gére deneyin Sl¢lim
periyotlart degisiklik gostermektedir. Numunelere 120 W degeri uygulandiginda 3 dakikada,
350 W degeri uygulandiginda 1 dakikada ve 460 W degeri uygulandiginda da 0,5 dakikada
agirlik degerleri 6l¢lilmiistiir.

1.5. SEM Analizi

Kurutma islemi tamamlanmis olan numunelerin i¢yapisinda meydana gelen degisimler Taramali
Elektron Mikroskobu (SEM-Scanning Electron Microscope) ile incelenmistir. SEM cihazi
olarak adlandirilan mikroskop yardimi ile numunelere ait goriintiilerin elde edilebilmesi igin
kurutulan numunelere ait, 1 cm? boyutunda parcalar ¢ikarilmistir. Bigak ile numunenin hem alt
hem {ist yiizeyinden ¢ikarilan parcalar incelenmis ve fotograflanmistir. Cihazdan elde edilen
goriintiiler ile numunenin igyapist 2000 kat biyiitilmiis ve olusan degisimler birbiri ile
kargilagtirmaya tabi tutulmustur.

2. ARASTIRMA BULGULARI
2.1. Nem Analizi

Sekil 6. de ise 60 dakika boyunca su emdirilen hortum numunelerine ait nem degerinin zamana
gore azalis1 goriilmektedir. Mikrodalga kurutucu da uygulanan 120 W, 350 W ve 460 W gii¢
degerlerinde kuruma iglemi, en hizl1 460 W gii¢c degerinde 11 dakikada, en yavas ise 120 W gii¢
degerinde 60 dakika siirede gerceklesmistir. Sekil 7. de ise 90 dakika boyunca su emdirilen
hortum numunelerine ait nem degerinin zamana gore azalisi goriilmektedir. Mikrodalga
kurutucu da uygulanan 120 W, 350 W ve 460 W gii¢ degerlerinde kuruma islemi, en hizli 460
W gii¢ degerinde 10,5 dakikada, en yavas ise 120 W gii¢ degerinde 54 dakika siirede
gerceklesmistir.
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Sekil 6. 60 Dakika Su Banyosunda Bekletilen Hortumun Mikrodalga Kurutmada Nem Degisimi
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Sekil 7. 90 Dakika Su Banyosunda Bekletilen Hortumun Mikrodalga Kurutmada Nem
Degisimi

2.2. SEM Analizi

Herhangi bir islem uygulanmamis hortum numunesinin dis kismimnin i¢yapisin1 gésteren SEM
(taramali elektron mikroskobu) goriintiileri Sekil 8* de bulunmaktadir. Sekil 9° da ise, aym
hortum numunesinin i¢ kismina ait goriintiiler yer almaktadir.

— ]
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Sekil 8. Islem Uygulanmamis Hortum Numunesi SEM Gériintiileri (D1s Kisim)
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Sekil 10’ de 60 dakika boyunca su emmesi saglanmis hortum numunesinin 120 W giic
uygulanarak mikrodalga kurutucuda kurutulduktan sonra, alinmig olan numunenin dis kisminin
ve i¢ kismmin yapisinda meydana gelmis degisimleri gosteren SEM (taramali elektron
mikroskobu) gorintiileri 2000 kat biiyiitiilmiis olarak bulunmaktadir. Sekil 11° de 60 dakika su
emmesi saglanmis hortum numunesinin 350 W gii¢ ile kurutulduktan sonra numunenin dig ve i¢
kismi goriintiilenmistir. Ayrica Sekil 12° de, 60 dakika su emmesi saglanmig hortum
numunesinin 460 W gii¢ ile kurutulduktan sonra numunenin dis ve i¢ kisim goriintiileri yer
almaktadir.

NABILTEM
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Sekil 12. Mikrodalga Kurutucu 460 W - 60 Dakika Su Banyosu (D1s Kisim — I¢ Kisim)
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Sekil 13 de, 90 dakika boyunca su emmesi saglanmis hortum numunesinin 120 W gii¢
uygulanarak mikrodalga kurutucuda kurutulduktan sonra igyapisinda meydana gelmis
degisimleri gosteren 2000 kat biyiitiilmiis SEM (taramali elektron mikroskobu) goriintiileri
bulunmaktadir. Sekil 14’ de 90 dakika su emmesi saglanmig hortum numunesinin 350 W giic ile
kurutulduktan sonra numunenin dis ve i¢ kismi goriintiilenmistir. ilaveten, Sekil 15° de, 90
dakika su emmesi saglanmis hortum numunesinin 460 W giic ile kurutulduktan sonra
numunenin dig ve i¢ kisim goriintiileri yer almaktadir.

det HV e 2/2020  det  Hy ———40um
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Sekil 13. Mikrodalga Kurutucu 120 W - 90 Dakika Su Banyosu (D1s Kisim — I¢ Kisim)
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Sekil 15. Mikrodalga Kurutucu 460 W - 90 Dakika Su Banyosu (Dis Kisim — I¢ Kisim)

3. SONUCLAR

e Kurutma islemi siiresi, mikrodalga kurutucuda uygulanan gii¢ arttikca azalmistir.
Mikrodalga kurutucuda 120 W giicii uygulandiginda, hortum numunesinin kurumast
ortalama olarak 57 dakikada, 350 W giicii uygulandiginda ortalama olarak 13,5
dakikada ve 460 W giicii uygulandiginda ise ortalama olarak 10,75 dakikada
gerceklesmistir. En kisa slirede gergeklesmis kuruma iglemi ise, 90 dakika boyunca su
emmesi saglanmis hortum numunesinin 460 W mikrodalga giiciine tabii tutulmas: ile
toplam 10,5 dakikada meydana gelmistir.

e Mikrodalga kurutucuda kurutma isleminde, gii¢ seviyesi arttikga numunenin dig
kisminda iplikli yapisinin, i¢ kisminda da gézenekli yapisinin da ¢ikan buharla ilgili
kismi olarak fazlalagtigi gozlenmistir. Herhangi bir islem uygulanmanmig numune ile
mikrodalga kurutucuda kurutulmus numunelerin i¢yapisinda, kurutuculardan herhangi
birinin kullaniminda olumsuzluk olusturacak oranda bir degisime rastlanmamastir.
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Banth Tip Sicak Hava Kurutucuda Kurutulan Yangina Miidahale
Hortumunun Mikro Yapisinin Incelenmesi
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2 Tekirdag Namik Kemal Universitesi, Makine Miihendisligi, E-mail: scelen@nku.edu.tr

Ozet: Bir¢ok amag icin kullamlan itfaive hortumlarn, kullanimlarindan sonra
kurutularak depolanmasi gerekmektedir. Bu amagla mevcut dogal kurutma
yontemine gore hizli bir kurutma teknolojisi olan bantli sicak hava kurutma ile 50
°C, 60 °C ve 70 °C sicaklilarda itfaiye hortumunun kurutulmas: gerceklestirilmigtir.
Kurutma iglemleri laboratuvar olgekli 0,117 m/dak bant hizinda konveyér
kurutucuda gerceklestirilmistir. Mevcut sistemler hortumlar kullanildiktan sonra
kurutulduklar icin, bu ¢calismada gercegi yansitmast agisindan 20 cm olarak
kesilen hortum numunesi denemelerden odnce 60 dakika ve 90 dakika suda
bekletilmistir. Yas hortum numunelerin tizerinde, sicak havamin etkisi incelenmig
islem gormemis durumundaki hortum ile kiyaslanmistir. Bu kiyaslama islemi
taramalr elektron mikroskobu gériintiileri (SEM) ile yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: mikrodalga enerijisi, itfaiye hortumu, SEM analizi, kurutma

Giris

[tfaiye istasyonlarinda basta yanginlara miidahale olmak iizere su ¢ekme ve su verme gibi
bir¢ok islemde hortumlar kullanilmaktadir. Hortumlar kullanildig isleme gore farkli tiplerde
tiretilmektedir. Yangina miidahale igleminde hortumlar, itfaiye araglarindan veya hidrantlardan
¢ikan basingli suyu yangin yerine tagimayi saglayarak yanginin sondiiriilmesinde rol oynar.
Hortumlarin iiretiminde, imal edildikleri malzemelerin kaliteli olmasia, kullanildig1 aracin
ortalama pompa basincindan en az ii¢ atmosfer daha fazla basinca dayanikli olmasina, 1slandig:
zaman sertlesmemesine ve koruyucu yumusakligini yitirmemesine ayrica da clirlime ve
kiiflenmeye karsi dayanikli olmasina dikkat edilir (Bursa Biiyiiksehir Belediyesi itfaiye Daire
Baskanlig1, 2016).

Yangin sondiirme dolaplar igerisinde yer alan yangin hortumlari, asinmaya ve darbelere karsi
olduk¢a mukavemetli olarak iiretilip, i¢i ve disi kauguk kaplamali, i¢i kaucuk astarli — dis1
kirmiz1 politiretan kapli, i¢i kauguk astarli — dis1 beyaz olarak imal edilebilmektedir. Yanginla
miicadele ekipmanlar1 arasinda yer alan yangin sondiirme hortumlari, yangin baslama am ve
ilerleyen durumlarda yangin sondiirme islemi ic¢in vazgecgilmez ekipmanlarin basinda
gelmektedir. Yangin sondiirme hortumlari, yangin dolaplarinda muhafaza edilir ve alevlere kars1
dayanikliligi ile bilinmektedir (www.birlikyangin.com).

Bu ¢alismada, itfaiye istasyonlarinda 6zellikle yangina miidahale amaci ile kullanilan B ve C
tipi hortumlar incelenmistir. Bu hortumlar her kullanimdan sonra su ve sabun yardimiyla
temizlenmektedir. Bu sayede diger kullanimlara hazir hale getirilen hortumlar depolanmadan
once kurutulmalidir. Giincel durumda, yaz aylarinda itfaiye istasyonun disinda, kig aylarinda ise
i¢ kisminda bulunan kurutma diregine hortumlar makaral sistem ile asilmakta gevresel etkenler
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ile kuruma islemi saglanmaktadir (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Itfaiye Dairesi Baskanlig
[Izmir ITDB], 2020).

Bu caligmada, kurutma isleminde zamandan tasarruf yapabilmek amaci ile yangina miidahale
hortumlarimin sicak hava ile kurutulmasi incelenmistir. Dogal kurutmadan daha hizli kurutma
islemi olan konveydr kurutucuda kurutulan hortum, islem goérmemis durumdaki hortum ile
kiyaslanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Bu calismada daha 6nce herhangi bir kullanim durumunda olmamis ve herhangi bir islem ile

kurutulmamis hortum numuneleri (Sekil 1.) kullanilmigtir. Kullandigimiz hortum ig¢ astari
kauguk ve poliiiretan, dis yiizeyi dokumadir.

Sekil 1. Yangma Miidahale Hortumu

Bantli kurutucu (Sekil 2.), 172x50x40 cm boyutlarinda ve 2000 W giiciindedir. Bu yontemde
iriin bant tizerinde hareket etmekte olup, sabit sicak hava akigina tabii tutulmaktadir. Bu sayede
hortum tizerinde homojen dagilimhi bir kurutma elde edilmesi amaglanmistir. Bantli tip tiinel
kurutma sisteminde tiim kuruma sicakliklar1 (50 °C, 60 °C ve 70 °C) i¢in 0,117 m/dak hiz1 ile
hareket eden bant {izerine 6nceden su emdirilen hortum numunesi konulduktan sonra kurutma
islemi baglatilmistir. Tiinel icerisine 1 m/s hiz ile iiflenen sicak hava yardimi ile hortum
numunelerinin kurumasi saglanmistir (Dagli, 2020).

Sekil 2. Konveyor kurutma sistemi, 1. Elektrik Motoru, 2. Kurutma odasi, 3. Kontrol Paneli, 4. Fan,
S5.Isttict, 6. Havalandirma delikleri (Tmmaz Kose, 2019)
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Kurutma igleminden sonra numunelerin igyapisinda meydana gelen degisimlerin detayli olarak
tespit edilebilmesi igin, Taramali Elektron Mikroskobu (SEM-Scanning Electron Microscope)
yardimi ile goriintiileme yapilmistir. Bu g¢alisma igin Tekirdag Namik Kemal Universitesi
Merkezi Arastirma Laboratuvar1 (NABILTEM) igerisinde bulunan SEM cihaz1 (FEI Quanta-
Feg 250, A.B.D.) kullanilmstir.

Yangina miidahale hortumlar1 kullanildiklar: siire igerisinde siirekli su ile temas halindedirler.
Kullanimdan sonra ise hortumlar yine su yardimi ile temizlenmekte ve depolanmadan 6nce
tamamen kurutulmaktadirlar. Bu ¢alisma i¢in, hortumlarm kullanim kosullarinin saglikli bir
degerlendirmeye tabi tutulabilmesi amaciyla hortum numuneleri ¢esitli siire suya maruz
birakilmiglardir.

Deneylerde kullanilan numunelerin, 17 cm ¢apinda, 28 cm yiiksekliginde olan derin bir kap
icerisinde su emmesi saglanan numuneler, 60 ve 90 dakikalik siirelerde su banyosunda
bekletildikten sonra yas agirliklar1 hassas terazi yardimi ile 6l¢iiliip kaydedilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Sekil 3. de ise 60 dakika boyunca su emdirilen hortum numunelerine ait nem degerinin zamana
gore azalisi goriilmektedir. Banthi Tip Tiinel Kurutucuda uygulanan 50 °C, 60 °C ve 70 °C
sicaklik degerlerinde kuruma islemi, en hizli 70 °C sicaklik degerinde 105 dakikada, en yavas
ise 50 °C sicaklik degerinde 225 dakikada gerceklesmistir.
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Sekil 3. 60 Dakika Su Banyosu - Bantli Tip Tiinel Kurutucu Gii¢ Degisimi Grafigi

Sekil 4. de ise 90 dakika boyunca su emdirilen hortum numunelerine ait nem degerinin zamana
gore azalist goriillmektedir. Bantli Tip Tiinel Kurutucuda uygulanan 50 °C, 60 °C ve 70 °C
sicaklik degerlerinde kuruma islemi, en hizli 70 °C sicaklik degerinde 90 dakikada, en yavas ise
50 °C sicaklik degerinde 180 dakikada gerceklesmistir.
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Sekil 4. 90 Dakika Su Banyosu - Banthi Tip Tiinel Kurutucu Gii¢ Degisimi Grafigi
Banth Tip Tiinel Kurutucu - Su Banyosunda 60 dakika
Herhangi bir islem uygulanmamis hortum numunesinin dig kismmin igyapisini gésteren SEM

(taramal1 elektron mikroskobu) goriintiileri Sekil 5a’ da bulunmaktadir. Sekil 5b’de ise, aym
hortum numunesinin i¢ kismina ait goriintiiler yer almaktadir.
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Sekil 5a. islem Uygulanmanmis Hortum Numunesi SEM Gériintiileri (D1s Kisim)
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Sekil 5b. Islem Uygulanmamis Hortum Numunesi SEM Gériintiileri (I¢ Kisim)

Sekil 6° de 60 dakika boyunca su emmis hortum numunesinin 50 °C sicaklik uygulanarak bantl
tip tiinel kurutucuda kurutulduktan sonra i¢yapisinda meydana gelmis degisimleri gosteren SEM
(taramal1 elektron mikroskobu) goriintiileri yer almaktadir. Taramali elektron mikroskobunda
2000 kere biiyiitiilmiis olarak hortum numunesinin dis kismi ve i¢ kismi goriintiilenmistir.

Benzer sekilde de Sekil 7° de 60 dakika su emmesi saglanmis hortum numunesinin 60 °C
sicaklik uygulanarak kurutulduktan sonra numunenin dig ve i¢ kismi goriintiilenmigtir. Yine
Sekil 8’ de, 60 dakika su emmesi saglanmis hortum numunesinin 70 °C sicaklik uygulanarak ile
kurutulduktan sonra numunenin dig ve i¢ kisim goriintiileri yer almaktadir.

NABILTEM

1m)
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Sekil 9° de 90 dakika boyunca su emmesi saglanmis hortum numunesinin 50 °C sicaklik
uygulanarak bantli tip tiinel kurutucuda kurutulduktan sonra igyapisinda meydana gelmis
degisimleri gosteren SEM (taramali elektron mikroskobu) goriintiileri yer almaktadir. Taramali
elektron mikroskobunda 2000 kere biiyiitiilmiis olarak hortum numunesinin dig kismi ve ig
kism1 goriintiilenmistir.

Benzer sekilde de Sekil 10’ de 90 dakika su emmesi saglanmis hortum numunesinin 60 °C
sicaklik uygulanarak kurutulduktan sonra numunenin dis ve i¢ kismi goriintiilenmistir. Yine
Sekil 11° da, 90 dakika su emmesi saglanmis hortum numunesinin 70 °C sicaklik uygulanarak
ile kurutulduktan sonra numunenin dig ve i¢ kisim goriintiileri yer almaktadir.
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Sekil 11. Banth Tip Tiine
SONUCLAR

Hortum numunelerinin igyapilarinda fiziksel degisiklik olup olmadiginin anlasilabilmesi i¢in
banthi tip tiinel kurutucuda kurutulmus numunelere Taramali Elektron Mikroskobu (SEM)
yardimiyla goriintiileme islemi yapilmistir. Hortum numunesinin i¢ ve dig kisimlarindan 2 mm
uzunlugunda ve 1 mm genisliginde pargalar alismis ve numunenin mikro yapisina ait goriintiiler
2000x biiyiitiilerek elde edilmistir. Herhangi bir isleme tabi tutulmamig hortum numunesi ile her
iki cihazda da kurutulmus hortum numunesine ait goriintiiler kiyaslanmistir. Hortum numunenin
sicaklig arttikga suyun buharlasma hizi da artmis ve numunenin dis kisminda bulunan iplikli
yapi ile i¢ kisminda bulunan gbzenekli yapinin da kismen belirginlestigi anlagilmistir. Ancak
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genel durum degerlendirildiginde herhangi bir islem uygulanmanmis numune banthi tip tiinel
kurutucuda kurutulmus numunelerin igyapisinda, kurutuculardan herhangi birinin kullanimimda
olumsuzluk olusturacak oranda bir degisime rastlanmamastir.
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Abstract: Screen-printing electrodes (SPEs) have been widely used due to their
advantages such as ease of fabrication, inexpensiveness, disposability,
miniaturization and portability. Carbon is used as an electrode material for SPEs
since it is advantageous over gold that carbon is affordable and has high surface
area. In addition, the production of SPEs can be scaled up depending of the solvent
type. The surface of carbon electrodes can be modified with bio-recognition
elements using methods such as adsorption, entrapment, cross-linking and
covalent  attachment.  Analytical techniques including  amperometry,
chronoamperometry, square wave voltammetry, electrochemical impedance
spectroscopy and cyclic voltammetry are used during biosensor development and
optimization.

In this study, SPEs were fabricated using graphite and carbon ink. CHI760 multi-
channel electrochemical workstation was used during electrochemical
measurements. A platinum wire and silver/sliver chloride (saturated with 3M KCI)
electrodes were used as a counter electrode and a reference electrode,
respectively. First, the electrodes were functionalized with amine groups followed
by activation of amine groups using sulfo-SMCC as a cross-linker. After that,
covalent immobilization of various blocking agents namely cysteine, glutathione,
and homocysteine were performed to optimize the type of blocking agent.
Incubation time and pH effect of the blocking agents were also investigated. Then,
capture and detection antibodies were attached to the electrode surface. Due to the
use of alkaline phosphatase enzyme, 4-aminophenyl phosphate was produced from
4- aminophenol and the signal of the biosensor was read out using square wave
voltammetry.

Keywords: Enzyme-linked Immuno-electrochemical Electrode, Biosensor, Square
wave voltammetry, Screen-printed electrode
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Ozet: Internet kullaniminin yayginlasmasiyla beraber, e-postalar giinliik iletisimin
onemli bir par¢ast haline gelmistir. Kisisel haberlesme, ticari, egitim, pazarlama,
is ve reklam odakli amaglar, e-posta iletisimlerinin biiyiik bir bdliimiinti
olusturmaktadwr. Her ne kadar hayatumizi kolaylastirtyor olsa da, e-posta iletisimi
kétii niyetli kisiler tarafindan kullanildiginda; zaman kaybina, maddi ve manevi
kaywplara da yol acgabilmektedir. Bahsi gecen kétii niyetler igerisinde,
kullanicilarin kimlik ve kart bilgileri gibi hususi bilgilerini ¢almak sayilabilir.
Kullanicilarin tanimadigr veya giivenilir olmayan adreslerden yollanan bu tip kétii
amaglar tasiyan veya rahatsiz edici e-postalar, istenmeyen e-posta olarak
nitelendirilmekte ~— ve  bilgi  giivenligi  acgisindan  da  ¢esitli  riskler
barindirabilmektedir. Bu nedenle bu ve benzeri tiirdeki e-postalarin kullanicilara
kayip vermeden tespit edilmesi, siniflandirilmasi onem arz etmektedir. Bu
calismada, bu arastirma problemine yonelik olarak, istenmeyen ve mesru olarak
iki kategoriye ayrilmis Tiirk¢e e-posta veri setinde yer alan e-postalar ii¢ farkh
terim agirliklandirma yontemi ile agwliklandirilmis ve Destek Vektér Makineleri
(SVM) ve K-En Yakin Komsu (KNN) simiflanduma algoritmalart kullanilarak
smiflandirilmigtir. Terim Frekansi & Ters Dokiiman Frekans: (TF-1DF), Terim
Frekans: & Ilgi Faktorii (TF-RF) ve Terim Frekansi & Ters Yercekimi Momenti
(TF-IGM) terim agurliklandirma semalarimin simiflandirma basarimlary, yedi farkl
boyutta oznitelik (terim) vektorleri olusturularak kiyaslanmistir. Elde edilen
sonuglar, SVM ve KNN swniflandirict ile terim agwrliklandirma semalarindan elde
edilen e-posta suiflandirma basarimlarimin, sirasiyla yiizde 92-93 ile 63-92
araliginda oldugunu gostermektedir. Terim agwliklandirma yontemleri arasinda
kiyaslama yapilirsa, SVM simiflandirict kullanilan deneylerde TF-IGM 'in, TF-IDF
ve TF-RF’e nazaran nispeten daha iyi e-posta siniflandirma sonuglarina sahip
oldugu gozlenmistir. KNN siniflandirici kullanilan deneylerde ise 100’in altinda
terim kullanilan durumlarda, TF-IDF’in; 300 ve iizeri terim kullanilan durumlarda
ise sirasiyla TF-IGM ile TF-RF’in daha basarilt oldugu gozlenmistir. Ayrica
smiflandirict  bazinda  kiyaslama  yapilirsa, SVM  siiflandiricinin - KNN
smiflandiricrya nazaran boyut artisindan ¢ok daha az etkilendigini séylemek
miimkiindiir..

Anahtar Kelimeler: bilgi giivenligi, istenmeyen e-posta swmiflandirma, terim
agirliklandirma, makine ogrenmesi.

1. Giris

Internet ve teknolojideki bas dondiiriicii gelisim, iletisim araclarinin gesitliliginin artmasima ve
kullanimlarinin yayginlasmasina neden olmustur. S6z konusu iletisim araglarindan biri de
kullanim1 oldukea kolay olan e-postalardir [1]. Cogunlukla kisisel iletisim i¢in tercih edilen e-
postalar, giinliik yagami kolaylastirmakta ve zaman tasarrufu da saglamaktadirlar. Taninmayan
veya gilivenilmeyen adreslerden reklam, pazarlama veya kotii amaglarla yollanan e-postalar,
istenmeyen (unsolicited, spam) e-postalar olarak nitelendirilmektedir [2]. istenmeyen e-postalar,
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kimlik avi e-postalart (phishing e-mails), rahatsiz edici e-postalar (offensive e-mails) kotii
amacl yazilim veya igerik tasiyan e-postalar (e-mails containing malware or malicious) gercek
veya sahte Urlinlerin reklamini yapan reklam e-postalari (advertisement e-mails) gibi farkli
bi¢imlerde bulunabilirler [3]. Dolayisiyla, gonderildigi kullanicilara rahatsizlik verme, kisilerde
zaman israfina, maddi (dolandiricilik) ve manevi (santaj) kayiplara yol agabilmektedirler.
Istenmeyen e-postalar, kotii niyetli kisiler tarafindan kullanildiginda; kisisel veya kurumsal
anlamda bilgi giivenligini tehlikeye atma riskini de tasimaktadirlar. Bahsi gegen risklerden kasit,
kisisel kimlik bilgilerinin, kredi kart1 bilgilerinin ¢alinmasi, herhangi bir kurumun gizli
bilgilerinin paylasilmasi ve benzeri durumlardir. Ornegin kimlik avi dolandiriciliginda, kisiler
istenmeyen e-postada yer alan link araciligiyla hedef kuruma aitmis gibi gosterilen bir sahte
web sayfasina yonlendirilebilmekte, s6z konusu link veya site lizerinden bulasan zararl yazilim
vasitastyla kisisel bilgileri ele gecirilebilmekte ve kotii amaglarla kullanilabilmektedir [4]. Bu ve
bunun gibi bilgi ve veri giivenligi riskleri, istenmeyen e-postalarin tespitini veya
siiflandiriimasini énemli bir arastirma problemine doniistiirmistiir [5]. Literatiirde istenmeyen
e-postalarin siniflandirilmasi probleminde makine 6grenmesi yontemleri de yaygin olarak tercih
edilmektedir [6]. Bu ¢alismada istenmeyen ve mesru olarak siniflandirilmis iki kategoriye ait
Tiirkce e-postalarin  siniflandirilmasinda  popiiler terim agirliklandirma yontemlerinin
simiflandirma basarimlarina katkilar1 arastirllmistir. S6z konusu e-posta igerikleri kelime gantasi
(Bag of Word) yaklasimi [7] ile temsil edilmis ve li¢ farkli terim agirliklandirma yontemi
vasttastyla agirliklandirilmistir, Vektor Destek Makineleri (SVM) ve K-En Yakin Komsu
(KNN) smmiflandiricilart kullanilarak yapilan deneylerde Terim Frekanst & Ters Dokiiman
Frekans: (TF-IDF), Terim Frekanst & Ilgi Faktérii (TF-RF) ve Terim Frekansi & Ters
Yercekimi Momenti (TF-IGM) terim agirliklandirma semalarinin istenmeyen/mesru e-posta
siniflandirma bagarimlar1 test edilmis ve kiyaslanmistir. Deneyler farkli sayida Oznitelikler
(terimler) ile gergeklestirilerek, istenmeyen e-posta siniflandirma bagsarimlarinin 6znitelik
boyutu ile iligkisi de analiz edilmistir.

2. Kullamlan Materyal ve Yontem

Deneysel boliimde Tiirkge e-posta igeriklerinin yer aldigi 400 istenmeyen, 400 de mesru
toplamda 800 metin-tabanli e-postadan olusan veri seti kullanilmistir [8]. Her kategorideki e-
postalarin yilizde 70’1 egitim (280 e-posta), yiizde 30°u (120 e-posta) ise test i¢in kullanilmistir.

On isleme asamasinda e-posta iceriklerine alfabetik dizgelere ayirma, kiigiik harf doniisiimii,
durak kelimeleri ayiklama ve kelime koklerine indirgeme islemleri uygulanarak 15127 essiz
Oznitelik (terim) elde edilmistir.

Oznitelik secim siireci esnasinda ise Ayirt Edici Oznitelik Secici (Distinguishing Feature
Selector, DFS) metodu [9] ile ayirt ediciliklerine gore siralanmug ilk 10, 50, 100, 300, 500, 750
ve 1000 oznitelik agirliklandirilmis ve siniflandirma siirecinde kullanilmistir.

Oznitelik (Terim) agirliklandirma asamasinda ise segilen terimler sirastyla TF-IDF, TF-RF ve
TF-IGM terim agirliklandirma yontemleri ile agirliklandirilmis olup bahsi gecen yontemlerden
asagida kisaca bahsedilmistir.

TE-DFS: Terimin her bir dokiimandaki frekans degerleri ile koleksiyon igerisindeki ters
dokiiman frekansi1 degerinin ¢arpimini esas alan en temel terim agirliklandirma metotlarindan
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biridir [10]. E-posta igeriginde yer alan herhangi bir t; teriminin agirliklandirma formiilii Esitlik-
1’de verilmistir.

E
Wi ioe () :TF(ti’ek)*Iog(ﬁ) @

Esitlikteki TF(t;,dy) ifadesi t; teriminin k nolu e e-postasindaki gegme sayisini (frekansini)
gostermektedir. E ifadesi koleksiyondaki toplam e-posta sayisini, e(t;) ise t; teriminin gectigi e-
posta sayisini temsil etmektedir.

TE-RF: Terimin mesru ve istenmeyen e-posta kategorilerine ait gectigi e-posta sayisi oranlarina
(aj/ci)) gore agirhiklandirma yapan popiiler bir terim agirliklandirma yontemidir [11]. Soz
konusu oran metin siniflandirmada terimin pozitif ve negatif siiflardaki dagilimimi temsil
etmektedir ve referans galigmada Ilgi Faktorii (Relevance Factor, RF) olarak adlandirilmistir.
Bir t; teriminin, frekansina ve ilgi faktoriine bagh agirliklandirma islemi Esitlik-2’deki gibi
gerceklestirilir.

2 ai'
Wre_gr () = TF () *maxlog| 2+ @

Yukaridaki esitlikte yer alan ilk max ifadesi her bir siif i¢in elde edilen oranlarin degerleri
arasindan maksimum olaninin {; terimine atanacagini gostermektedir.

TF-IGM: Istatistiksel bir metot olan Ters Yercekimi Momenti (Inverse Gravity Moment, IGM)
hesab1 ile terim frekansi carpimini esas alan son yillarda Onerilen popiiler bir terim
agirliklandirma yontemidir [12]. Agirliklandirma formiilii asagidaki gibidir.

IGM ()

Wie om @) =TF(,e) ™1+ 4> o—21— -

Esitlikteki A, referans c¢alismada 5.0-9.0 deger araliginda ve varsayilan degeri 7.0 olarak
tanimlanmistir. fi,, iki kategori igin r sirasiyla biiyilikten kiigige dogru siralanan dokiiman
frekansi degerlerini ifade etmektedir. Deneysel boliimde kullanilan veri seti dengeli bir yapiya
sahip oldugundan A parametresi varsayilan degeri ile kullanilmigtir.

Siniflandirma siirecinde popiiler makine 6grenmesi algoritmalarindan Vektor Destek Makineleri
(SVM) [13] ve K-En Yakin Komsu (KNN) [14] smiflandirma algoritmalar1 varsayilan
parametrelerle  kullanilmistir.  SVM  simiflandirici  igin - LibSVM  [15] paketi, KNN
siniflandiricinin k parametresi igin ise 6n deneylerde en iyi siiflandirma performanslarini sunan
k degeri deneysel boliimde tercih edilmistir.

137
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020) |ﬂ6@

Mesru ve istenmeyen e-postalarin siniflandirma sonuglarini degerlendirmek igin siniflandirma
caligmalarinda siklikla bagvurulan Makro-F; degerlendirme 6lgiitii kullanilmis olup, s6z konusu
degerlendirme olgiitii Esitlik-4’teki gibi hesaplanmaktadir.

13 2% .
Macro—F ==>_ TP,

295 [2*TP4+ FP4+ FN 4 @

Esitlikte yer alan ej, j.ninci e-posta kategorisini, TP¢; gercekte ej kategorisine ait olan ve dogru
siniflandirilan e-posta sayisini, FPg; gercekte ej kategorisine ait olan fakat yanlis siniflandirilan
e-posta sayisini, FNg; ise ej kategorisine ait olmadigi halde yanlis bir bigimde ej kategorisine
smiflandirilan e-posta sayilarini temsil etmektedir.

3. Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Tablo 1 ve 2, Tiitkce e-posta veri seti lizerinde sirasiyla SVM ve KNN simiflandiricilar
vasitastyla TF-IDF, TF-RF ve TF-IGM terim agirliklandirma semalarindan elde edilen Makro-
F; cinsinden (yiizdelik) siniflandirma sonuglarim1 gostermektedir. Koyu olarak ifade edilen
degerler, ilgili terim sayisi i¢in en iyi siniflandirma basarimlarii gostermektedir.

Tablo 1. SVM siniflandiricidan Edinilen Makro-F; degerleri
Terim | TF-IDF | TF-RF | TF-IGM
Sayisi
10 92.46 92.89 92.89
50 92.47 92.47 92.47
100 93.31 92.47 93.31
300 92.49 92.90 93.73
500 92.47 93.73 93.73
750 92.05 93.31 93.31
1000 92.90 93.31 93.31

Tablo 2. KNN (k=1) smiflandiricidan Edinilen Makro-F; degerleri
Terim | TF-IDF | TF-RF | TF-IGM
Sayisi
10 63.17 63.17 63.17
50 79.54 78.63 79.09
100 88.70 88.27 88.69
300 90.83 90.42 91.67
500 87.50 90.00 90.00
750 90.00 92.49 92.49
1000 90.41 92.49 92.08

Tablolardan elde edilen sonuglar, SVM ve KNN smiflandirici ile terim agirliklandirma
semalarindan elde edilen e-posta siniflandirma basarimlarinin, sirasiyla yiizde 92-93 ile 63-92
araliginda oldugunu gostermektedir. Terim agirliklandirma yontemleri arasinda kiyaslama
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yapilirsa, SVM smiflandirict kullanilan deneylerde TF-IGM’in, TF-IDF ve TF-RF’e nazaran
nispeten daha iyi e-posta siniflandirma sonuglarina sahip oldugu goézlenmistir. KNN
siiflandirict kullanilan deneylerde ise 100’iin altinda terim kullanilan durumlarda, TF-IDF’in;
300 ve tzeri terim kullanilan durumlarda ise sirasiyla TF-IGM ile TF-RF’in daha basarili
oldugu gozlenmistir. Ayrica siniflandiric1 bazinda kiyaslama yapilirsa, SVM siiflandiricinin
KNN smiflandiriciya nazaran boyut artisindan ¢ok daha az etkilendigini sdylemek miimkiindiir.

4. Degerlendirmeler

Bu c¢alismada kullanicilarin  bilgi glivenligi agisindan istenmeyen e-postalar yiiziinden
kargilasabilecegi risklere deginilmis, Tiirk¢e dilinde mesru ve istenmeyen e-postalarin yer aldigi
bir veri seti lizerinde ¢esitli makine 6grenmesi algoritmalart kullanilarak s6z konusu e-posta
igeriklerinin siniflandirilmalar1 gergeklestirilmistir. Siniflandirma islemine tabi tutulan farkli
boyutlardaki terim vektorleri, li¢ farkli terim agirliklandirma semasi kullanilarak
agirliklandirilmis ve bagarimlart kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglar, SVM simiflandirici ile s6z
konusu terim agirliklandirma semalarinin, farkli boyutlarda olugturulmus tim terim vektorleri
ile de KNN smiflandiriciya nazaran daha tutarl siniflandirma bagarimlarina sahip olduklarim
gostermistir. KNN smiflandirict kullanilan deneylerde ozellikle az sayida terim igeren
deneylerde {i¢ terim agirliklandirma semasmin da sahip olduklar1 siiflandirma potansiyelini
tam olarak yansitamadiklari gorilmiistir. Az sayida terimlerle elde edilen simiflandirma
degerlerinin diisitk olmasinin nedeni Tiirk¢e’nin sahip oldugu dil yapist ile ilgili olabilir. Hatta
tercih edilen 6n isleme metotlar1 da az sayida terimle zaten zor olan siniflandirma bagarimlarini
kotii yonde etkilemis olabilir. Gelecek calismalarda, aym igeriklere sahip Tiirkce ve Ingilizce’ye
cevrilmis e-postalarin siniflandirilmasinin, s6z konusu dillerin yapisina ve kullanilan 6n isleme
metotlarina bagimliliklarinin aragtirilmasi planlanmaktadir.
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Ozet: Internet ve teknolojideki gelisimler; ucuz, hizli ve kullanimi kolay bir iletisim
aract olan e-postalarin kullamimini da arttrmistir. Ancak, soz konusu avantajlar,
e-posta kutularimin, istenmeyen (spam) olarak nitelendirilen, tammnmayan ve
giivenilir olmayan e-postalarla da dolmalarima yol a¢maktadir. Bu durum, e-
postalarin giivenirliklerinin ve is verimliliginin azalmasina, depolama alanlarinin
etkin kullammimin engellenmesine sebep olmaktadir. Istenmeyen e-postalarin bir
béliimii; zaman israfi, reklam ve pazarlama gibi az riskli amacglar tasirken,
azimsanmayacak bir béliimii ise, kisilerin / tiizel kisiliklerin bilgi giivenliklerini ve
veri giivenliklerini tehlikeye sokabilecek amaclar tasityabilmektedir. Kabaca
gruplamirsa, kétii amagl icerik (malicious) veya yazilim (malware) barindiran e-
postalar, rahatsizlik verici (offensive) e-postalar ve kimlik avi (phishing) e-
postalart bahsi gecen bilgi giivenlikleri risklerini tasimaktadirlar. Ornegin,
istenmeyen e-postalar vasitasiyla mobil telefonlara bulasan zararly yazilimlar,
kisinin mobil cihazindaki tiim rehber ve konumuna bilgisine, mesaj iceriklerine,
parolalarina erigebilmekte; mobil bankacilik kullanici adi ve sifre bilgileri gibi
kisisel bilgilerini ele gecirebilmektedir. Bu tip bilgi giivenligi riskleri, istenmeyen
e-postalarin tespiti, filtrelenmesi ve basarili bir bicimde siniflandirilmasinin
onemini arttirmaktadir. Dolayisiyla, bu ¢alismada, istenmeyen ve mesru e-
postalarin  sumiflandrilmast  gergeklestivilmis olup, séz konusu smniflandirma
stirecine oOznitelik secim yontemlerinin etkileri incelenmistir. 400 adet mesru ve
400 adet istenmeyen Tiirk¢e e-postanin yer aldigi veri seti iizerinde gerceklestirilen
deneysel ¢alismanin oznitelik segimi boliimiinde, Bilgi Kazanci (Information Gain,
IG), Ki-Kare istatistigi (Chi-Squared, CHI2) ile Gini Indeks (Gini Index, GI)
oOznitelik secim yontemleri kullanilmistir. Oznitelik agwrliklandirma béliimiinde ise
secilmis 50-3000 arasinda farkli sayilarda oznitelik iceren yedi farkli oznitelik
vektorii, Terim Frekanst & Ters Dokiiman Frekanst (Term Frequency & Inverse
Document Frequency, TF-IDF) ile agirliklandiriinmistir. K-En Yakin Komsu (KNN)
ve Destek Vektor Makineleri (SVM) suniflandirma yéntemleri vasitasiyla makro-Fy
cinsinden tiim oznitelik segcim yontemlerinden edinilen sonuglarin, sirasiyla, yiizde
77-92 ile 92-93 araliginda oldugu gozlenmistir. GI oznitelik se¢im yéonteminin
SVM siniflandirici ile tiim boyutlarda, KNN siniflandirici ile ise 1000 6znitelige
kadar 1G ve CHI2 yéntemlerinden daha iyi siniflandirma basarimlarina sahip
oldugu goriilmiistii. 2000 ile 3000 oznitelikle gerceklestivilen deneylerde,
swraswyla, 1G ve CHI2 diger iki oznitelik secim yonteminden daha basarilidir. SVM
smiflandirict i¢in maksimum siniflandirma performansi (yiizde 94.15) GI oznitelik
secim yontemi ve 2000 sayida oznitelik ile edinilirken;, KNN igin ise maksimum
basarimi (yiizde 92.5) 3000 éznitelik ile IG sergilemistir. En iyi performansa sahip
olan GI oznitelik se¢im yonteminin SVM siniflandirici ile diger yontemlere %2 'ye
yakin, KNN smiflandirict ile % 5’e yakin fark atmasi; uygun ozniteliklerin
se¢iminin  siniflandirma  basarmmint  dnemli derecede etkiledigini gdstermesi
bakimindan énemlidir.

Anahtar Kelimeler: bilgi giivenligi, istenmeyen e-posta simiflandirma, oznitelik
secimi, makine ogrenmesi.
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Dort Motorlu insansiz Hava Aracinin Dikey Yondeki Hareketi icin
Kontrolor Tasarimi

Zafer Civelek!

1Canklrz Karatekin Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miihendisligi
E-mail:zafercivelek@karatekin.edu.tr, zcivelek@gmail.com

Ozet: Insansiz Hava Aracglari (IHA) son yillarda énemli élgiide gelisme
saglamistir.  Bunun sebeblerinden biri; sensor ve elektronik ekipman
teknolojisindeki gelismelerdir. Ayrica dort motorlu IHA 'min kontroliiniin helikopter
gibi aracglara gore daha kolay olmasi ve par¢alarinin ucuz olmasi daha genis bir
calisma alam saglamistir. Bu makalede dort motorlu [HA mn dikey yénde
kontroliinde oransal-tiirevsel (PD), oransal-integral (Pl) ve oransal-integral-
tiirevsel (PID) kontrol yapilari iizerine ¢alisilmistir. Matlab ortaminda yapilan
simiilasyon ile kontrolorlerin performanslart degerlendirilmistir. Simiilasyon
sonuglart quadrotorun dikey yondeki kontrolii i¢in en uygun kontrolériin PID
oldugunu gostermistir. Ayrica fir¢asiz dogru akim motorunun gecikme siiresi de
simiilasyona dahil edilmistir.

Anahtar Kelimeler: quadrotor, kontrol, PD, PI, PID

Giris

Son zamanlarda, insansiz hava araci olan quadrotor Onemli Olgiide aragtirmanin merkezi
olmustur(Gautam & Ha, 2013). Bunun nedeni; quadrotorun askeri ve sivil uygulamalardaki
popiilerligidir. Quadrotor klasik helikopterlere kiyas edildiginde birgok avantaja sahiptir.
Quadrotorlar, helikopterler gibi havada asili kalabilmekte ve dikey olarak inis-kalkig
yapabilmektedir. Ayrica quadrotdrlerin biiyiik manevra kabiliyeti ve inis-kalkis i¢in fazla alana
ihtiyag duymamasi diger avantajlarindandir. Bununla birlikte klasik helikopterler, yap1 olarak
karmasik, pahali ve kontrolii zor cihazlardir. Quadrotdrler ise yap1 olarak basit, diisiik maliyetli
ve kontrolii klasik helikoptere gore daha kolay cihazlardir. Bu yiizden quadrotorler son yillarda
cokea tercih edilir olmusglardir.(Pérez-Alcocer vd., 2016)

Quadrotor dogrusal olmayan bir matematiksel modele sahiptir. Bu matematiksel model iizerinde
bircok arastirmaci calisma yapmistir. Bu caligmada quadrotoriin kinematik ve dinamik
karakteristikleri Newton-Euler formiilleri ile gosterilmistir. Ayni metot hareket ve agi
denklemlerini elde etmekte de kullanilmagtir.

Simdiye kadar farkli kontrol metotlar1 quadrotérde denenmistir. Bunlar klasik PID kontrol
(Bouabdallah vd., 2004), Hoo kontrol (Wang vd., 2019), predictive kontrol (Greeff & Schoellig,
2018), backstepping kontrol (Yogi vd., 2020), sliding mod kontrol (Eltayeb vd., 2020), LQR
kontrol (Khatoon vd., 2014; Liu vd., 2016), dynamic surface kontrol (Shao vd., 2018), adaptive
kontrol (Santos vd., 2017), neural network kontrol (Chen vd., 2015), fuzzy kontrol (Iswanto vd.,
2017; Raharja vd., 2015) ve bu metotlarin hibrit karigimlart gibi.
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Quadrotor Yapisi ve Calisma Prensibi

Sekil 1’de dort motorlu insansiz hava araci olan quadrotorun modeli gosterilmistir. Quadrotor,
dort motorla donatilmig sert ve gapraz bir yapiya sahiptir. Motorlarin ikisi saat yoniinde hareket
ederken diger ikisi de saatin ters yoniinde hareket eder. Quadrotorun hareketi, motorlarin hizlar
kontrol edilerek ayarlanir.

motor 2
sag

Sekil 1. Dort Motorlu Insansiz Hava Aracinin Modeli

Yalpa (roll) agisim (¢) degistirmek i¢in sol ve sagdaki motorlarm hizlar arttirihip azaltilir.
Yunuslama (pitch) agis1 (6) degisimi 6n ve arka motorlarin hizlar1 ayarlanarak yapilir. Sapma
(yaw) agisim (1) degistirmek icin arka, on, sag ve sol motorlarin hizlar1 degistirilir. Bu agilar
degistirilirken toplam itme kuvveti sabit tutularak, quadrotorun dikey eksende sabit kalmasi
saglanir. Quadrotorun dikey eksendeki (z) hareketi ise dort motorun itme kuvvetlerinin ayni
oranda degismesiyle belirlenir.

Quadrotorun Dinamigi

Quadrotorun dinamik yapisi iizerine cesitli calismalar yapilmistir. Bir¢ok c¢alismada kabul
edilen matematiksel denklemler Denklem 1 ve Denklem 2’de gosterilmistir.

1

X = — (simpsing + cosypsinBcosp)U,
1

y = - (—cosysing + sinysinfcosgp)U;

1
7 = —cos0 U, —
Z cosOcospU; — g

D

. (L=1) .. I ! >
(]5:1—01/)—1—9.(27«-1-1—(]2

X X X
. U,=1) . . . l
9=¥¢lp+§—r¢ﬂr+l—U3

y y y
. (L-L).. 1
¢=—(", Y)6¢+,—U4

z z

Burada x, y, z hareketsiz eksende cisim merkezinin bulundugu konumdur. ¢, 8,1 ise quadrotor
ekseninin hareketsiz eksene gore durumunu belirleyen Euler agilaridir. m, quadrotorun kiitlesi, [
ise quadrotorun kiitle merkezi ile pervanelerin doniis ekseni arasindaki mesafedir. /., motorun
eylemsizlik momenti, I, Ly, 1, ise quadrotorun kiitle merkezinin etrafindaki eylemsizlik
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momentleridir ve X, y, z eksenleri i¢in simetrik oldugunu farz ediyoruz. U;, dért motorun
quadrotora uyguladigi toplam itme kuvvetidir. U,, Uz, U, ise motorlar tarafindan iiretilen ve
quadrotor ekseninde agisal harekete sebeb olan torklardir. (), ise motorlarin bagil hizlaridir.
Q4,Q,, Q3,0, ise sirastyla 1, 2, 3 ve 4. motorlarin hizlandir.

Uy =b(Q5+ 03 +035+03)
Uz = b(—Q% + 942;)

Uy = b(03 - 03) @
Uy =d(—02 + 02 - 0%+ 03|
QT‘ == 91—92+Q3—Q4 J

Bu ¢alismada kullanilan quadrotorun parametreleri Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. Quadrotorun Parametreleri

Parametre | Deger Birim | Parametre Tanimi1
Sembolleri
I 0.0086 kg m? | x ekseni eylemsizlik momenti
I, 0.0086 kg m? |y ekseni eylemsizlik momenti
I, 0.0172 kg m? | z ekseni eylemsizlik momenti
Jr 3,7404.107% | kg m? | motor eylemsizlik momenti
b 3,13.107° N s? | itme katsay1si
d 9.1077 N m s? | siiriiklenme katsayisi
m 0.4794 kg quadrotorun kiitlesi
l 0.225 m quadrotor kol uzunlugu

Kontrol Sistemi Tasarimi

Quadrotorun z ekseninde istenilen seviyede kalmasini saglamak i¢in ii¢ ¢esit kontroldr
kullanilmigtir. Bunlar oransal-integral (PI), oransal-tiirevsel (PD) ve oransal-integral-tiirevsel
(PID) kontrolorlerdir.

Q1 >
Dort
istenen z hata z Ul Kontrol Q2 > ]N{u;:illu n:\e\-cutj.
} nsanstz conumu
” P Kontrolsr [—— Cevrimi Q3 o Hava >
- Arac
&’ Sisteni

Sekil 2. Quadrotor ve Kontrol Sistemi Blok Semast

Kontroldr, istenen_z degeri ile mevcut z konumu arasindaki hata_z degerini kullanarak kontrol
islemini yerine getirir. Kontrolor, Sekil 2’de gosterilen Kontrolor blogunun oldugu yere
yerlestirilir. Kontrolor, kontrol sinyali U; ile z eksenindeki quadrotorun konumunu ayarlar.
Kontrolor ¢esidine gore U, sinyali hesaplanir. Denklem 3°de goriildiigii gibi, PI-oransal-integral
kontrol yonteminde, hata_z sinyali, kp oransal katsayisi ile ¢arpilip, hata_z sinyalinin integrali,
ki integral katsayisi ile ¢arpilarak, toplanir ve U; kontrol sinyalinin degeri elde edilir. Denklem
4’de ifade edildigi gibi, PD-oransal-tiirevsel kontrol yonteminde, hata_z sinyali, kp oransal
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katsayisi ile ¢arpilip, hata_z sinyalinin tiirevi, kd tiirevsel katsayisi ile ¢arpilarak, toplanir ve U4
kontrol sinyalinin degeri elde edilir. Denklem 5’de gosterildigi gibi, PID-oransal-integral-
tiirevsel kontrol yonteminde, hata_z sinyali, kp oransal katsayisi ile, hata_z sinyalinin tiirevi,
kd tirevsel katsayisi ile hata_z sinyalinin integrali de, ki integral katsayisi ile carpilarak,
toplanir ve U; Kontrol sinyalinin degeri elde edilir.

Pl-oransal-integral
U, = kp.hata_z + ki [ hata_z dt €))

PD-oransal-tiirevsel

Uy = kp.hata_z + kd. 2252 (4)

PID-oransal-integral-tiirevsel

d(hata_z)

U, = kp.hata_z + ki [ hata_z dt + kd. o (5)

Simiilasyon ve Sonuclari

Denklem 1°de gosterilen quadrotoriin acisal ve hareket denklemleri Matlab/Script ortaminda
modellenmistir. Simiilasyon siiresi 20 sn ve simiilasyon adim biiyiikliigii 0.01 sn olarak
alinmistir. Fir¢asiz dogru akim motorlarinin pervanelerin hareketi vasitasiyla kuvveti iletmesi
icin 0.1 sn gecikme siiresi simiilasyona eklenmistir. Yani kontrolér, kontrol sinyalini
gonderdikten 0.1 sn sonra igsleme alinmaktadir. kp, kd ve ki katsayilan Ziegler-Nichols yontemi
ile belirlenip simiilasyona dahil edilmistir. Bulunan degerler Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Kontrolor Katsayilari

Kontrolor Tipi/Katsayilar | kp | kd | ki
Pl 53 |- ]0.057
PD 100 | 30 | -

PID 67 |56 |99

Kontrolorlerin performanslarini  karsilastirmak i¢in istenen z konumu 20 sn’de 0’dan 20
metreye ¢ikarilmistir. Kontrolorlerin bu c¢ikisi takip etmesi istenmistir. Kontroldrlerin
performanslar1 Sekil 3 (a) ve (b) de gosterilmistir. Sekil 3 (a)’dan gortldigi gibi PI-oransal-
integral kontrolor basarili bir kontrol saglayamamistir. Sekil 3 (b)’de daha detayli goriildiigi
gibi istenen_z degerine en yakin takip ile en iyi kontrol performansini PID-oransal-integral-
tiirevsel kontrolor saglamistir.
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%0 Kontrolér Cikislar

Kontrolér Cikislar

istenen 7 istenen z
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Sekil 3. Kontrolorlerin z ekseni ¢ikis grafikleri

PD kontrolor de iyi bir performans gostermesine ragmen, PID kadar kalict hatalar
diizeltememistir. Zaten integral etkinin kontrol sistemleri iizerine etkisi kalici hatalari
diizeltmesidir. Buradan PID kontroloriin quadrotorun dikey yonde hareketi i¢in PI ve PD
kontrolorden daha basarili oldugu sdylenebilir.
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The Effects of Different Harvest Times on Combustion Quality of
Ravenna Grass and Giant King Grass under Cukurova Conditions

Recep irfan Nazh
Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Cukurova University, Adana, Turkey, inazli@cu.edu.tr

Abstract: Ravenna grass (Saccharum ravennae L.) and giant king grass
(Pennisetum hybridum) have been considered as candidate bioenergy crops due to
their high biomass production and environmental benefits. This research was
carried out to investigate the effects of different harvest times (October, November,
December, January, and February) on combustion quality of ravenna grass and
giant king grass under Cukurova conditions. Harvest times considerably
influenced all combustion quality parameters (moisture, ash, nitrogen contents,
cell wall components, and lignin/holocellulose ratio) in both crops. In ravenna
grass, moisture, ash, nitrogen, lignin, cellulose, and hemicellulose contents, and
lignin/holocellulose ratio ranged from 18.95 to 48.19%, 4.80 to 6.06%, 0.14 to
0.42%, 8.73 to 9.39%, 46.80 to 50.21%, 24.32 to 26.28%, and 0.116 to 0.129,
respectively. On the other hand, the contents of moisture, ash, nitrogen, lignin,
cellulose, and hemicellulose, and lignin/holocellulose ratio ranged from 68.84 to
71.20%, 5.24 to 7.91%, 0.38 to 0.57%, 9.37 to 10.13%, 41.38 to 46.00%, 18.91 to
22.66%, and 0.144 to 0.163, respectively, in giant king grass. In ravenna grass, the
significantly highest moisture, ash and nitrogen contents were achieved by October
harvest, while the lowest were in February harvest. Oppositely, February harvest
provided the significantly highest lignin, cellulose, and hemicellulose contents.
Similarly, the lowest ash and nitrogen contents, but the highest cellulose content
was obtained from February harvest in giant king grass. These results suggest that
combustion quality substantially improved from October to February harvests in
both crops.

Keywords: Ravenna grass; Giant king grass; Bioenergy; Cukurova
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Asymptotic Formulas of Eigenvalues For Sturm-Liouville Operator
With Dirichlet Boundary Value Problem

Alp Arslan Kira¢', Fatma Yilmaz?
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Ozet: Many topics in mathematical physics are of great importance in determining
the eigenvalues and eigenfunctions of differential operators. The solution of initial
and boundary value problems with the Fourier method can be given as an example
to these issues. Advances on such problems have been the solution of important
problems for quantum mechanics. In classical investigations, differential operators
generated by ordinary differential equation deal with spectral theory problems.
Studying the spectrum of a differential operator is to obtain asymptotic formulas
for its eigenvalues.

The paper considers the Sturm-Liouville operator Ly = —y" + q(x)y generated
in the space L,[0,1] by Dirichlet boundary conditions. Several theorems for
asymptotic formula on Dirichlet boundary value problem are proved.

The main purpose of this study is to obtain an asymptotic formula on the
eigenvalues of the operator by using Dirichlet boundary conditions. For this, we
consider the Fourier coefficients of the potential g with respect to the
trigonometric system {e™™*:m € Z}.

In this paper, we obtain asymptotic formula for the eigenvalues associated with
Dirichlet boundary value problem under the conditions that ¢ € W[0,1].

Anahtar Kelimeler: asymptotic formulas, eigenvalues, Sturm-Liouville operator
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MODIS ile Elde Edilen Yogusabilir Su Buhari Degerlerinin
Dogruluklarinin Sorgulanmasi

Gékhan Giirbiiz'

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Geomatik Miihendisligi Boliimii, Zonguldak
E-mail:gokhanngurbuz@gmail.com

Ozet: Atmosferdeki su buhari, atmosferik aktiviteler ve iklim degisikligi ile
dogrudan iligkilidir. Ancak, atmosferin kompleks yapist ve homojen olmayan
dagilimi ile geleneksel teknikler kullanmilarak yiiksek ¢oziiniirliiklii ve yiiksek
dogruluklu PWV (Yogusabilir Su Buhari) miktari ve degisimlerini elde etmek
zordur. Uydu gozlemleri, bélgesel veya kiiresel dlgekte yogusabilir su buhar
degisimlerini gozlemlemek icin benzersiz yollar saglar, dérnegin, GPS (Kiiresel
Konumlama Sistemi). Ancak, radyosonda balonlar ile elde edilen PWV degerleri
literatiirde referans veri olarak kabul edilsede zamansal ¢oziiniirliigii diisiiktiir. Ek
olarak gerek GPS ile gerekse geleneksel radyosonda balonlart ile elde edilen PWV
degerleri nokta bazli olup, bolgesel anlamda yorum yapabilmek i¢in yeterli
degildir. 2000°li yillardan itibaren atmosferdeki su buhart miktarim yakin kizil
otesi bandindaki optik goriintiilerden algilayabilen uzaktan algilama uydulart
araciligy ile bu diisiik konumsal ¢oziiniirliik problemine ¢éziim iiretilmistir. Ancak,
kazil dtesi ve yakin kizil étesi bantlardan yararlanarak PWV degerlerini belirleyen
bu sistemler atmosferdeki bulutluluktan etkilenmekte ve veri kaybir yasanmaktadir.
Bu ¢alismada, Orta Coziiniirliiklii Gortintiileme Spektroradyometresi (MODIS ) ile
elde edilmis PWV degerlerini gegmis ¢alismalar ile olciim dogrulugu kanitlanmig
GPS ve radyosonda ile elde edilen PWV degerleri ile karsilastirarak, MODIS ile
elde edilen PWV degerlerinin dogruluklarinin kontrol edilmesi amaglanmistir. Bu
sebeple bahsedilen ii¢ sistem i¢inde alti yillik (Ocak 2010 - Ocak 2016) veri
degerlendirilerek karsilastiriimistir. Degerlendirmelerde belirtilen yillarda aktif
olarak ¢alisan 8 radyosonda istasyonuna ve bu istasyonlara en yakin GPS
istasyonlarindan elde edilen PWV degerleri, mevzubahis istasyonlara en yakin
MODIS ile elde edilmis goriintiilerindeki piksellere ait PWV degerleri ile
karstlastirilmistir. Tiim degerlendirme géz oniinde bulunduruldugunda MODIS
PWV degerlerinin diger sistemler ile karsilastirilmast sonucu karesel ortalama
hata degerlerinin £ 3-6 mm araliginda oldugunu ve (.72-0.80 korelasyon ile
uyusum gosterdigi ortaya ¢iknugtir. Sonu¢lar MODIS ile elde edilen PWV
degerlerinin kis aylarinda daha basarili oldugunu, havalarin isinmasi ve PWV
degerlerinin artmasi ile dogruluk degerlerinin diistiigiinii gostermektedir. Ek
olarak, karasal bélgelerdeki MODIS PWYV degerlerinin, sahil seridine yakin
bélgelerdeki degerlere gore daha yiiksek dogruluklu oldugu goériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Yogusabilir su buhari, MODIS, GPS.
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Endiistriyel Tasarim Siireclerinde Bulut Teknolojisi ve
Is Birligine Yonelik Mevcut Durum Analizi
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Ozet:

Tasarim disiplini, multidisipliner ve arabulucu bir alan oldugu icin, diger
disiplinler ile is birligi halinde c¢alismasi gerekmektedir. Gelisen ve siirekli
yenilenen dijital ¢cagin getirdigi yenilikler neticesinde, bilgi ve iletisim teknolojileri
(BIT) giinliik yasantiya hizla girmeye baslamistir. Bu teknolojilerin hayatimiza
girmesi ile birlikte, endiistriyel tasarim siireci ve siirecin ¢iktilari olan tiriinler de
degisime ugramistir ve ugramaya devam etmektedir. Bu teknolojilerin geligimi ile
ortaya ¢ikan ve ¢ok sayida tasarimcinin ayni proje iizerinde ¢alismasina imkan
saglayan bulut tabanli teknolojiler ve ig birliginin, endiistrivel tasarimci ve
tasarim stireci tizerindeki etkileri ve bu etkilerin gelecegine yonelik bir ¢alisma
yapilmast amaglanmistir.  Bulut teknolojisi ve iy birliginin avantajlart ve
dezavantajlarina yonelik mevcut durum analizi yapilacaktir. Ayrica bulut
teknolojisi, bilgi paylasimi ile is birlikli égrenmeye de katki saglamaktadir. Bu
sekilde, grup itiyeleri es zamanli olarak aym c¢alisma iizerinde c¢alisabilmekte,
birbirleri ile fikir ve bilgi aligverisi yapip; ¢alisma sonucu elde edilen verileri
ortaklasa degerlendirebilmektedirler. Bu baglamda incelendiginde, farkli
tasarimcilarin farkly lokasyonlarda yer ve zamandan bagimsiz olarak, etkilesim
icerisinde ¢alisabilmesi miimkiin hale gelecektir. Bu sayede, yapilan ¢alismalarin
bir noktadan digerine aktif sekilde aktarilabiliyor olmasi, tasarim siireglerindeki
yasanmasi muhtemel sorunlarin oniine ge¢meye yénelik de bir ¢éziim haline
gelecegi  ongériilmektedir. Diger bir yandan, veriler de bulut iizerinde
depolanabildiginden bir nevi yedeklenerek, kisisel bilgisayarda gerceklesen teknik
bir ariza sonucunda olusabilecek veri kayplarini onleyebilecektir. Bu verilere
internet erigiminin saglanabildigi herhangi bir mekanda ve istenilen zamanda
ulasilmast bulut teknolojisinin kullamimint daha cazip hale getirmektedir. Bulut
teknolojisinin bu avantajlarimin yani sira, o6zellikle giivenlik konusu ise genel
olarak endise duyulan noktalar arasinda yer almaktadir.

Anahtar Kelimeler: tasarim, endiistriyel tasarim, is birligi, bulut teknolojisi

1. Giris

Endiistrilesme ile baslayan endiistriyel iriin tasarimi kavrami gelisen teknolojik siiregler
etkisinde stirekli ve bliylik bir degisime ugramistir. Bilinen ve biiyiilk gegmise dayali insanlik
tarihinde son donemlerdeki degisim kadar radikal bir donem ise, neredeyse s6z konusu degildir.
Oyle ki hayatin her yerinde yer almaya baglayan teknoloji kelimesi basit bir kelime olmaktan
cikmis, hayatin merkezinde bir gii¢ haline gelmistir. Bugiin ise teknoloji kelimesinin anlami,
birey i¢in oldugu gibi meslekler igin de seviyeler atlamis ve biiyiik bir degere kavusmustur.
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Teknoloji etkisi hemen her alanda oldugu gibi tasarim alanlarinda da kendisini gdstermistir.
Gelecek problemleri ongorerek {iriin tasarlama fikri, yeni teknikler ve yontemlerle ¢alismay1 bir
nevi mecbur hale getirmistir.

Tasarmmin nemli oldugu diger uzmanlik alanlarinda, biiyiik ilerlemeler olmustur. Ozellikle BIT
(Bilgi ve iletisim teknolojileri), hesaplamali tasarim alani, malzeme bilimi ve elektronik
mithendisligi gibi alanlarda olusan gelismeler tasarimin ve anlayisinin tamamen degismesine
sebep olmustur.

Tasarimin, diger disiplinlerde olan geligsmeleri siirecine ve iirliniine aktarmasi gerekmektedir
(Bayazit, 2004). Gelisim siirecinde, baz1 elemanlarin teknolojik gelisimlerini ve teknolojik
degerlerini inceleyerek, gelinen noktay1 yorumlamak miimkiindiir. Her sey zamanla gelismekte
ve belirli bir siire i¢inde ger¢ek degerine ulagmaktadir. Bu durum, etkilesimin bir sonucudur. Bu
siire¢ i¢inde gelisen teknoloji, tasarim iizerinde etkisini arttirmis ve tasarimin degismesinde rol
oynamistir. Hatta baz1 durumlarda teknoloji ve tasarim kavramlar birbiri icerisinde ya da yan
yana kullanilir duruma gelmistir (Ertag, 2003).

Bu gelismeler igerisinde yerini alan ¢ok 6nemli bir diger teknoloji de bulut teknolojileridir.
Bulut bilisim; 2000°1i yillarin sonlarinda daha aktif bir sekilde kullanilan yeni bir bilisgim hizmet
modelidir (Etro, 2011). Aym zamanda, BIT sektoriinde de yeni ve farkli firsatlar da
yaratmaktadir (Armbrust ve digerleri, 2010).

Firmalar bulut bilisim teknolojileriyle, bilgi ve islem kaynaklari i¢in daha az biitge harcayarak,
yonetme sekillerini tekrardan degerlendirmiglerdir (Elragal ve Haddara, 2012). Ayn1 zamanda
firmalar bulut teknolojisinden faydalanarak, kiiresel rekabet ortaminin getirmis oldugu; diisiik
maliyet, hiz, kalite ve esneklik gibi konularda basari saglayabilmek i¢in bulut sektdriine de
biitce ayirmay gerekli gormiislerdir (Baschab ve Piot, 2007; Seyrek, 2011).

Bulut bilisim, Deloitte ve Technoscape'in  yayinlamig oldugu rapor verilerine goére, 2020
yillarinda 6ne ¢ikan ve trend olan teknolojiler arasina girmistir (Deloitte, 2020; Technoscape,
2020). Ayrica, Tiibisad'in Deloitte ile birlikte yiiriittiigii, BIT 2019 pazar verilerine gore; ankete
katilan kisilerin sektorleri tizerinde en fazla etkiye sahip olan teknoloji, %70'lik bir oranla bulut
teknolojisi olmustur (Tiibisad ve Deloitte, 2020).

Bu c¢ergevede, endiistri Uriinleri tasarimi agisindan bulut teknolojilerinin incelenmesi 6nemli
goriilmistiir. Literatiirde ise, mimari ve miithendislik alanlarinda bulut tabanl teknolojiler ve is
birligi konularinda ayr1 bir sekilde ¢alismalar mevcut olup; endiistriyel tasarim siireclerinde
benzer bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu temelde ele alinan calismada, BIT 'deki gelismelere
bagl olarak ortaya ¢ikan ve ¢ok sayida tasarimcinin ayni proje iizerinde c¢alismasina imkan
saglayan bulut teknolojilerini tasarim siiregleri agisindan Onemine odaklanilmis,
degerlendirilmis ve Oneriler getirilmistir.

2. Uriin Tasarimi

Tasarim, diisiince seviyesinden baslayip; tasarlama faaliyetine kadar ¢ok uzun ve genis bir
yelpazede ele alinmaktadir (Walmsley, 2018). Tamminen ve Moilanen (2013)’e gore ise tasarim
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stireci, sorunun belirlenmesiyle baglar ve hazir bir iiriin veya hizmetin olusturulmasiyla biter.
Diger bir tanimlamayla ise tasarim siireci soyut kavramlarin maddi varliklara doniistiiriilmesi
olarak tamimlamaktadir (Walmsley, 2018).

Farkli sekillerde agiklanmakla birlikte tasarim siirecini Lawson (2005); Analiz — Sentez —
Degerlendirme olmak iizere ii¢ adimda, Self (2011)’in bildirdigine gére Hong (2007); Baslangi¢
— Arastirma — Analiz — Konsept Gelistirme — Uriin gelistirme — Sonuglandirma — Degerlendirme
— Sunum seklindeki 8 adimda, Ulrich ve Eppinger (2008); Planlama — Konsept gelistirme —
Sistem tasarimi — Detaylandirma — Test ve degerlendirme - Uretim olmak iizere 6 adimda,
French (2005); Problemin analizi — Konsept tasarim — Tasarimin gelistirilmesi — Detaylandirma
olmak {izere 4 asamali bir tanimlama 6nermektedir (Sekil 01).

™  Problemin analizi
<
i Konsept tasarim
O
L Tasarimin gelistirilmesi
U
< Detaylandirma

Sekil 01. French’in Tasarim Modeli (Cross, 2005)

Farkli tanimlamalar {izerinden degerlendirildiginde; endiistriyel tasarim pratigi yaratici diisiinme
temelinde baslayan asamadan, konseptin gelistirildigi ve tasarimin iiretildigi spesifik diisiinme
bicimindeki asamaya dogru ilerlemekte ve detaylandirma siireciyle sonlanmaktadir. Ana
asamalarindan bahsettigimiz bu silirecin ara asamalarina indirgendiginde ise, tasarimin
gelistirilmesi ve detaylandirma asamalarinda prototip, optimizasyon siiregleri de aktif olarak
isletilmektedir.

Diger taraftan tasarim, diger disiplinler arasinda bir koprii gorevi goriip, biitiinlestirici bir
nitelige de sahiptir. Yani tasarim disiplini, multidisipliner ve arabulucu bir alan oldugu i¢in,
diger disiplinler ile is birligi halinde g¢alismasi gerekmektedir. Disiplinler yeni deneyim ve
bilgilere erisebilmek icin, farkli alanlarla birlikte is birligi halinde caligmak istemektedir
(Poggenpohl, 2009).

Gelisen ve degisen zamanin etkisiyle tasarim anlayisi degismistir ve tasarim, sadece bir iirlin
tasarlamaktan ziyade deneyimleri, sistemleri ve toplumlar1 da tasarlamaya baslamistir. Bu
durum ise, tasarimcilarin birgok konuda bilgi sahibi olmasini gerektirmistir (Stewart, 2011).
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3. Bulut Bilisim Teknolojileri

Gilinimiizde, Google, IBM ve Microsoft gibi bilyiik teknoloji firmalarimin da yatinm yapmis
oldugu bir alan olan bulut teknolojisi; biligim hizmetlerinin internet iizerinden aktif kullanimai ile
istenilen yer ve zamanda erigilebilme imkani1 sunmaktadir (Y1ldiz, 2009).

Bulut teknolojisi, ortak kullanilan kaynaklar iizerinde, ihtiyaca gore dlgeklenebilen,

Bulut teknolojisi, ortak datalar {izerinde, kullanima aninda hazir olan, yonetimi ve kaynak
atamasi kolay olan ve kendi ihtiya¢ durumuna gore 6l¢eklendirme yapabildigin bilgi ve iletisim
servisleri olarak belirtilmektedir (Armutlu ve Akcay, 2013; Saritas ve Uner, 2013).

NIST (National Institute of Standards and Technology)’in tanimina gore; "bulut bilisim,
vapilandwrilabilir bilisim kaynaklarindan olusan ortak bir havuza, uygun kosullarda ve istege
bagli olarak her zaman, her yerden erisime imkan veren bir teknolojidir' (Cengiz, 2018).
Bilgisayar, telefon vb. gibi akilli mobil {irtinler iizerinden, depolama ve yazilim hizmetlerine
gerek olmadan, diger sunucular vasitasiyla internet lizerinden bir hizmet alma modeli; bulut

bilisim olarak ifade edilir (Kavzoglu ve Sahin, 2012) (Sekil 02).

Bulut bilisim, bu modeldeki bilesenler ve siirecteki diger paydaslarla etkilesim igerisindedir

(Yiksel, 2012).

1
il

(«

Sekil 02. Bulut Bilisim ve Bilesenleri
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3.1. Bulut Bilisim Hizmet Modelleri

IBM yaptig1 bir ¢caligmada, masaiistli bilgisayarlarin kapasitelerinin sadece %5 gibi bir oranda
kullanildigin1 ve hatta bazi firmalarda bu oranin da altinda kaldig1 tespit edilmistir (Seyrek,
2011). Bu c¢ahsma firmalarin, BIT Kkapasitelerini ¢ok diisiik oranda kullandiklarini
belirtmektedir.

Isletmeler, biit¢e olarak daha yiiksek is giicii gerektiren, standart maliyeti yiiksek olan ve verimli
kullanimlar1 kisa olan BIT icin yapilan harcamalarin gereksiz ve israf oldugunu diisiinmeye
baglamiglardir. Bu sebepten dolayi, isletim ve yonetimleri icin sarf edilen yiiksek biitceden
kaynakli bilgi teknolojilerine ¢ok fazla yatirim yerine; bu hizmetlerin ilgili saglayicilar
tarafindan tedarik edilme fikri ortaya ¢ikmistir (Seyrek, 2011).

BIT hizmetlerin herhangi bir teknolojik altyapiya ihtiyag duymadan internet iizerinden de
erisilebilmesi ve bir hizmet olarak da sunulmasi fikri, bilgi teknolojilerinde koklii bir degisiklige
sebebiyet vermistir. Bu degisiklige sebep olan bulut bilisim énemli bir yenilik igerisine girmistir
(Carr, 2005). Bulut, interneti cagristiran bir metafor olarak ifade edildigi i¢in, bu degisimin
adina bulut bilisim denmistir (Sultan, 2010).

Bulut bilisim; bilgilerin nerede depolandigi, uygulamalarin hangi sunucularda hangi altyapi vs.
ile nasil ¢alistigini bilmeksizin internet {izerinden erisebilme imkani veren bir modeli olarak
tanimlanabilir (Seyrek, 2011).

Bilgi teknolojilerinin gelisimi ile, dis kaynak servis saglayicilar rekabet avantaji icin, bulut
teknolojilerini tercih etmek zorunda kalacaklardir (Dhar, 2012). Aksi halde, bu servis
saglayicilarinin rekabet ortaminda geriye diisme riski olusacaktir (PwC, 2011). Bulut bilisim;
yalnizca kullandiklar1 kadarimi 6deme, sadece ihtiya¢ duyulan 6zelliklerini kullanip 6deme,
bulut hizmetlerinin daha kolay entegrasyonunu saglama ve bulut hizmetlerini daha hizli tedarik
etme gibi avantajlar olusturmaktadir (Cengiz, 2018) (Sekil 02).

Bulut bilisim, {i¢ hizmet modeli ile teknoloji kullanicilarina sunulmaktadir (Mell ve Grance,
2011).

1- Servis olarak yazilim (SaaS): SaaS, birden ¢ok kurulus ve kisinin kullanimini saglayan bir
uygulamadir. Kullanan kisi ya da kurum; lisans, bakim, yazilim ve kurulum gibi konulara
herhangi bir maliyet 6demeden, kullandigin kadarini 6deme artist saglayan bulut hizmetlerine
sahip olabilmektedirler. Ayrica, bu konular i¢in de herhangi bir zaman kaybi yasamamalari
biiyiik avantaj saglamaktadir (Ebem, 2013).

2- Servis olarak platform (PaaS): PaaS, kullanicilarin kendi uygulamasii gelistirmesine imkan
saglayan, gerekli teknolojik altyapi ile tamamlayict servislerin sunulmasidir. Kullanicilara ait
olan uygulama diginda, diger bilesen ve hizmetlerde yonetim ve kontrol imkani1 yoktur (Yiiksel,
2012).

3- Servis olarak altyapi (IaaS): laaS, kullanicinin ihtiyag duymus oldugu; ag kaynagi, islemci ve
depolama gibi temel bilisim kaynaklarini, uygulamalari ve isletim sistemlerini kendisinin
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olusturmasina izin vermektedir. Kullanicinin, bu igletim sisteminde tam olarak bir hakimiyeti
olmayip; alt yap1 tizerinde kontrol ve yonetimi de bulunmamaktadir (Yiiksel, 2012).

SaaS

Bulut Yazilim Hizmeti

PaaS

laaS

Bulut Altyap Hizmeti

Bulut Platform Hizmeti

L&U”(:HIH ]

(r/é son kU"CInlCl
%

2

1'{{)”()HHH

gelistirici

Sekil 02. Bulut Bilisim Hizmet Modelleri (Marinos ve Briscoe, 2009)

3.2. Bulut Bilisim Avantajlar1 ve Dezavantajlari

Bulut bilisim teknolojisi iizerine yapilan degerlendirmelerde teknolojinin sahip oldugu avantaj

ve dezavantajlar su sekilde siralanmaktadir;

Bulut bilisim avantajlar1 (Mell ve Grance, 2011; Microsoft, 2012)

* Depolama/yedekleme kontrol rahatlig
* Diisiik donanim ve yazilim maliyeti
* Sistemler aras1 hizli ve kolay uyum
* Kullandig1 kadarin1 6deme artisi

* Gelistirilmis is birligi imkanlart

* Sinirsiz depolama kapasitesi

* Grup c¢aligmasi ve is birligi

* Artirilmis veri giivenligi

* Yiiksek kapasite imkant

* Gelismis performans

* Aninda giincelleme

* Esneklik imkani

* Erisilebilirlik
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Bulut bilisim dezavantajlar (Harris, 2012).

* Uygulamanin yavag ¢aligmast
* Sabit internet baglantisi

* Sistem giincellemeleri

* Diisiik internet hizi

* Giivenlik

* Maliyet

4. Uriin Tasarim ve Tasarimda Bulut Teknolojisi

Yukarida agiklandig {izere iiriin tasarimi, temelde bir sorunun ¢éziimiinii diisiinmek ve ¢6zmek
icin tasarimci tarafindan uygulanan bir dizi agsamadan olugsmaktadir. Diger taraftan tek basina
tasarim kavramu farkli sektor ve disiplinler i¢in farkli anlamlar i¢erebilmektedir. Bu konuda ¢ok
saylda tanim ve anlatim bulunmaktadir. Tasarimcilar ise, uygulayicidir. "Tasarimeilar, {iriinlere
estetik kazandiran sanatcilar olarak diisiiniilmiis, bu yiizden tasarimcilar, tasarimi gelistirip
sonuglarini miihendislere sunan kisiler olarak calismislardir. Glintimiizde, tasarim diger
disiplinlerle birlikte iirettigi ¢oziimlerle 5nemli degerler olusturmaktadir" (Oztiirk, 2014).

Tasarim, sadece hayallerden olugmamakla birlikte; miithendislik disiplinleri, algi psikolojisi,
sosyal psikoloji, antropoloji, tarih, sanat ve teknoloji gibi birgok alanlardan yararlanabilen gok
yonlii bir disiplindir. Tasarim, disiplinler arast bir kavram oldugu i¢in, birden ¢ok disiplini
icermektedir. Boylece tasarim disiplini, diger disiplinler arasinda kolaylastirici ve arabulucu bir
sekilde yer almaya baslamistir (Trummer ve Lleras, 2012). Bu durum, tasarimin kendi
igerisindeki igbirliklerinin yaninda diger disiplinler ile is birligi i¢ine girmesine neden olmustur.
Ayni zamanda, iiriinlerin de yenilik¢i ve basarili kriterlere sahip olabilmesi igin, ilgili diger
disiplinlerle ile birlikte is birligi icinde c¢aligmasi gerekmektedir. Bu isbirligi, geleneksel
uygulamalardan farkl olarak teknoloji etkisinde biiyiik degisimler gdstermektedir. Bu degisimle
birlikte tasarimci yaklasimlarindan tasarim siireglerine kadar bir ¢ok siire¢ etkilenmekte, bu etki
sonuglarimi her gecen giin farkli acilimlar {izerinden gostermekte ve yeni uygulamalar ortaya
cikmaktadir. Teknolojik etki en yiliksek oranda bilgi ve iletisim teknolojileri iizerinden soz
konusudur. Giinliik yasantimizda kullanilan iiriinlerde meydana gelen degisimlerin bir sebebi
de, BIT' in hayatimiza ¢ok hizl bir sekilde girmesinden kaynaklidir.

BIT etkisinde 6zellikle internetin geldigi nokta, ve kazanilan hizla birlikte islemler tek bir
bilgisayardan ¢ikmis, cok sayida bilgisayarm/sistemin dahil oldugu biiyiik ag ve veri yapilarina
dontismiistir. Bu doniisiim igerisinde ortaya ¢ikan en 6nemli kavramlardan birisi de bulut
tabanli teknolojilerdir. Bulut tabanli uygulamalar, sinirli bir bilgisayardan uzak bir veri yonetimi
anlamina gelmektedir. Tasarim alani agisindan da konum ve zaman bagimsiz bir siire¢ tasarimin
dogasi ile de uyumlu bir sekilde zenginlesmektedir. Farkli tasarimcilarin, farkli konumlarda,
yer ve zamandan bagimsiz olarak {iretim yapabilmesi ve etkilesim igerisinde takim olarak
calisabilmesi "bulut tabanli is birligi" sayesinde miimkiin hale gelmistir.
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5. Sonuc ve Tartisma

Bilgi teknolojileri, yakin gelecekte daha da ig¢inde oldugumuz ve ¢ok hizli bir sekilde biiyiiyen
bir sektor olma yolundadir. Bulut bilisim alaninda 6nemli bir degisimin olacagi ve bu alandaki
gelismelerin daha da artacagimi dikkate alinarak; isletmelerin bilisim stratejilerini yeniden
sekillendirmeleri gerekmektedir. Isletmelerinin rekabet edebilmeleri icin, iyi bir iiriin ve hizmet
sunmasi gerekmektedir ve bunun igin teknolojik degisim ve gelisimleri ¢ok yakindan takip
etmek zorundadir. Firmalar, bilgi teknolojisine yapilan yatinm vb. maliyetleri azaltmak
istemektedirler. Isletmelerin, bilgi teknolojileri hizmetlerine internet vasitasiyla erisebilmeleri
ve bu hizmetleri tedarik edebilmeleri ile ilgili siire¢ yonetimini, altyapt hizmetini vb. konular
hizmet saglayici firmalara birakmasi, izerinde durulmasi gereken bir yenilik olmustur (Seyrek,
2011).

Bu gelisimin etkileri diger alanlara benzer sekilde tasarim alami i¢in de yogun sekilde
gdzlenmektedir. Ozellikle yeni kurulan ve KOBI olarak ifade edebilecegimiz firmalar icin; satn
almak yerine, hizmet olarak sunulma imkanlar1 gibi gelismeler, bu alanin yayilmasi agisindan
onemli bir potansiyel olusturmaktadir.

Bu durum tasarim islemlerine imkan sunan altyapilar i¢in de gelismektedir ve firsatlar
sunmaktadir. Bu sekilde firmalar, sinirli olan kaynak ve biit¢elerini bulut bilisim hizmetlerine
yatirrm yapmak yerine, bu enerjiyi kendi sektdrleri lizerinde kullanabilme sansina sahip
olabilmektedir. Bu durum, Marston ve digerlerinin (2011) calismasinda benzer bir acgilim
ongortsi ile anlatilmistir ve glinlimiiz gostergelerinin bununla uyumlu oldugu goriilmektedir.
Bu baglamda siirekli biiyiiyen bir hizmet alaninin varlig1 da agiktir.

IDC tarafindan yapilan incelemelerde, bulut bilisime dair engel teskil eden konular arasinda;
hukuki belirsizlikler, giivenlik ve verilerin korunmasina yonelik diizenlemeler, veri
tasinabilirligi ve veri erisimindeki hizmet kalitesi ve hizmet veren kurumlara/kisilere duyulan
giiven eksikligi konular1 dikkat ¢ekmektedir (IDC, 2012). Yine IDC tarafindan yapilan 2019
IDC Tiirkiye CIO anketi verilerine gore; bulut teknolojilerine iligkin endiselerin baginda %41'lik
bir oranla yine gilivenlik konusu gelmektedir. Sonrasinda, sisteme entegrasyonu, uyumu ve
kontrolii vb. konular takip etmektedir (IDC, 2019). Bu durum mevcut uygulamalar acisindan da
onemli bir agik olusturmaktadir. Ticari isletme olarak faaliyet ve hizmet sunan tasarim
ajanslarinin verilerini bulutta tutma kararina temkinli bir durus gostermesi dogal olacaktir.
Isletmeler hizmet sunduklari miisterilerinin verilerini paylasmaktadir. Bu durum tartismal
bolgelerden birisi olarak goriilmektedir.

Diger taraftan bulut bilisimin sahip oldugu bazi temel 6zellikler kapsaminda; esneklik, ucuzluk,
hiz, genis ag erisimi, Olgiilebilir hizmet, istege bagli olarak alinan hizmet ve ortak kaynak
havuzu (Mell ve Grance, 2011), kisisel bilgisayar kaynakli yavaslik ve olasi sorunlarda
yasanacak veri kayiplar bagliklart bu hizmete ilgiyi de sicak tutmaktadir. Olas1 gelismeler
hukuki siireclerin giliclenmesine ve tereddiit icerecek olaylarin yasanip yasanmamasina bagl
olarak iki yonlii bir degisime dncii géziikmektedir.

Bir diger 6nemli nokta olarak da, bu teknolojilerin bilgi paylasimi ile is birlikli 6grenmeye de
katki saglama potansiyelidir. Ayn1 zamanda projelerde, ortak bir platformda {izerinde is birligi
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halinde c¢aligmalar yapabilmek, bulut teknolojisi ile miimkiin hale gelmistir. Bu sayede
calismada yer alan kisiler, ayn1 proje {izerinde es zamanli bir sekilde ve birden fazla kisi ile
calisip; proje ile ilgili bilgi ve fikir aligverisi yaparak, ¢alisma siirecini ve sonucunu birlikte
degerlendirebilmektedirler. Bu durum o6zellikle tasarim siireglerinde farkli yer ve zamanlarda
ortak projelerde ¢aligma potansiyeline katki sunmaktadir.

Bu teknolojinin etkin kullanimi endiistriyel tasarim silirecinde is birlikli 6grenmeye katki
saglama, es zamanli aymi projede c¢alisabilme imkani, verilerin bulutta depolanmasi/
yedeklenmesi, verilerin kullanim esnekligi ve verimliligi, veri kaybinin 6nlenebilmesi, verilere
rahat erigilebilirlik ve fikir aligverigleri vb. konularda avantaj saglamaktadir. Bu durum o6zellikle
veri kayiplari, ¢alisilan iirlinlin bilegenlerinde olasi degisimlerin atlanmasi sonucu dogacak
hatalar acisindan 6nemli bir siire¢ yonetim kazanimi sunmaktadir. Bu durum tasarim pratigi
acisindan en onemli unsurlardan birisi olarak degerlendirilmistir.

Diger taraftan verilere farkli mobil teknolojiler araciligi ile erisim ve sunum da siirecin dnemli
kazanimlarindan birisi olarak degerlendirilmelidir. Gelismis ve gelismekte olmakla birlikte
etkinligi yayginlasmasina bagli olan bu teknolojilerin, yakin gelecekte ¢cok daha etkin hale
gelmesi sasirtict olmayacaktir. Bu gercevede etki alanlarinin ve siireglere sagladigi katkinin
dogru modeller iizerinden analize edilmesi ve iyi uygulama Orneklerine ulagilmasi
hedeflenmelidir. Bu konuda yapilacak ¢alismalarda, olast kazanimlar iizerinden karsilagtirmali
calismalar yapilabilmesi dnemli olacaktir.
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Ozet: In the current research, Au/NiO-PVP/n-Si type Metal-Polymer-
Semiconductor (MPS) type structures with metal-oxide (NiO (Nickel-Oxide)) mixed
polymer (PVP (polyvinyl pirolidon) interface were fabricated using
electrospinning technique. The variation of the basic electrical parameters of the
fabricated MPS type structures depending on the UV-light (365 nm) intensity was
examined. Electrical measurements of MPS type structures were performed in the
+10 V bias range and from 0 to 250 mW/cm* UV-light intensities. Basic electrical
parameters of Au/NiO-PVP/n-Si MPS type structures such as reverse saturation
current (lgo), zero bias barrier height (¢go), ideality factor (n), shunt resistance
(Rqn), rectification ratio (RR), photocurrent (Ipc) and surface states (Ng) were
obtained from Thermionic Emission (TE) theory current-voltage (I-V) data
depending on UV-light intensity. The ideality factor, reverse saturation current,
zero bias barrier height and rectification ratio values have changed in the range of
5.07 - 7.75, 3.96x107- 3.15x10°A, 0.63 - 0.58 eV and 1.28x10° - 7.46 £,
respectively with the increase of the light intensity. In addition, the series
resistance (Rs) was obtained by three different methods using the TE theory,
Cheng-Cheng method. It is understood from the experimental results that
parameters such as RR and ¢g, of the MPS type structures decrease with the
increase of light intensity, while parameters such as n and lyg increase with the
increase of light intensity. Increasing light intensity causes ochmic behavior in MPS
type structures due to the metal-oxide mixed interface. For this reason, the
rectification ratio of MPS type structures decreases with light intensity. Similarly,
the emergence of ohmic behavior causes the MPS type structures to deviate from
the ideal, so the ideality factor increases rapidly. Similarly, the emergence of
ohmic behavior causes the MPS type structures to deviate from the ideal, causing
the n and Iy to increase rapidly. Finally, as the UV-light intensity increases, the
Irc in the MPS type structures increase logarithmically due to the light sensitivity
of the metal-oxide material.

Anahtar Kelimeler: Photodiode, Series resistance, Illumination effect, Metal-
Polymer-Semiconductor Structures

Introduction

The change of temperature or frequency dependent electrical properties of
Metal/Polymer/Semiconductor (MPS) type structures has been studied with different polymer
interface materials many times until today [1-5]. Among interface polymers, polyvinylpi-
rolidone (PVP)'s have strong passivation on the crystal surface due to its adhesion feature [6].
However, passivation of the crystal surface with good insulator in MPS type structures is not
sufficient alone in terms of improving the electrical properties. For this purpose, some materials
such as quantum dots, metal and metal-oxide nanoparticle are doped into polymer interface
materials to be used in MPS type structures [7]. Metal-Oxide nanoparticles, due to their strong
reaction to light, are frequently preferred as an interface material in the production of electronic
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devices. NiO is one of the most preferred metal-oxide nanoparticles in terms of use in many
industrial applications such as solar cells, capacitors and rechargeable batteries [8-10]. In this
study, in order to examine the effect of UV-light intensity on MPS type structures, the
fabrication of AU/NiO-PVP/n-Si MPS type structures was carried out by doping NiO
nanoparticles into PVP polymer. Forward and reverse bias current-voltage measurements (I-V)
were studied under various illumination intensities (from 0 to 250 mW/cm?). Electrical
parameters of AU/NiO-PVP/n-Si MPS type structures are exceptionally relevant with the
intensity of illumination level, so the analysis of its should be made not only in dark but also in
different illumination levels to inform the structural parameters of devices.

Experimental Details

The n-Si substrates, PVP and NiO materials were commercially purchased to fabricate Au/NiO-
PVP/n-Si MPS structures. The n-Si substrates were cut to appropriate size and cleaned with
technical chemicals. Then, the back surface of the semiconductor (n-Si) was coated with gold
(Au) metal and an ohmic contact was formed. The PVP polymer was dissolved in pure water
and NiO nanoparticles were doped into its and mixed a little more to provide homogeneous
distribution. The obtained NiO-PVP mixture was coated on n-Si by electrospinning technigque
and finally, Au metal was coated on interface material with a diameter of 1mm and rectifier
contact was created. Obtained Au/NiO-PVP/n-Si MPS structures were connected to Keithley
2400 current-voltage (I-V) device and their electrical characterization was performed by
exposure to UV light varying between 0 and 250 mW/cm?.

Results and Discussions

The 1-V characteristics of Au/NiO-PVP/n-Si MPS structures under UV light intensities varying
from 0 to 250 mW/cm? are given in Figure 1.
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Figure 1. The I-V characteristics of Au/NiO-PVP/n-Si MPS structures
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According to Figure 1, the MPS type structures exhibit a more ohmic behavior since more
electrons transmission to the semiconductor from the NiO material with the increase of UV light
intensity. By using I-V data and Equation 1 expressing the Thermionic Emission (TE) theory
can be calculated the ideality factor (n), reverse saturation current (lg) and zero bias barrier
height (¢go) of the MPS type structures [11].

1=ty exp (F55555) = 1] = aarmexp (- 520) [exn (557) - 1]
1)

UV-light dependent changes of n, ¢go and Iy parameters calculated according to TE theory are
given in Figure 2 (a), (b) and (c), respectively.
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Figure 2. UV-light dependent changes of n, ¢go and lyo of Au/NiO-PVP/n-Si MPS type
Structures

As can be seen in Figure 2 (a), in Au/NiO-PVP/n-Si MPS type structures, the n values have
changed in the range of 5.07 - 7.75 with the increase of the light intensity. High values of n can
be ascribed to the high density of surface states localized at n-Si/interlayer interface, the
existence of interlayer and its thickness and the barrier inhomogeneity [12-13]. In fact, as the
UV-light intensity increases, the n-value of MPS structures gradually increases and becomes
more conductive. Figure 2 (b) shows that the barrier height decreases as the UV-light intensity
increases. Exposure to UV-light of MPS type structures cause metal-oxide nanoparticles to form
a lower energy level near the conductivity band of the semiconductor [14]. Therefore,
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increasing the UV-light intensity causes the barrier height to gradually decrease. It is clear from
Figure 2 (c) that the reverse saturation current increases almost linearly with increasing UV-
light intensity. The reason for this linearity is that more electrons contribute to the conduction
than NiO nanoparticles with increasing UV-light intensity. The increase in the number of
electrons contributing to the conduction is due to the high sensitivity of the nickel atoms to light
and the low work functions. With the effect of UV-light, more current electrons arise and more
current is produced. Therefore, MPS type structures should be examined in photocurrent.
Equation 2 can be used to calculate the photocurrents of the fabricated MPS type structures [15].

Ipc = Liytumunatea — laark = KP% (2)
-5.52

5.58 Ln(l,) = 0.089Ln(P) - 6.056 * .~

-5.70
3.6 4.0 4.4 4.8 5.2 56 6.0
Ln (P)

Figure 3. The photocurrent (Ipc) characteristics of Au/NiO-PVP/n-Si MPS type structures

Here, o is the slope of the photocurrent graph. Figure 3 shows the photocurrent change of
AU/NiO-PVP/n-Si MPS type structures against UV-light. From the slope of Figure 3, the o
value was found to be 0.089. The slope below 1 is the result that the photocurrent (Ipc) passing
through the diode depends on the recombination process of electron-hole pairs in the space
charge region [16]. The uneven flow of electrons and holes together with the exposure of MPS
type structures to UV-light causes a difference in both electron and hole mobilities.

Conclusions

In this study, UV-light dependent variation of basic electrical parameters such as the ideality
factor (n) zero bias barrier height (¢go) and reverse saturation current (lg) of Au/NiO-PVP/n-Si
MPS type structures were investigated. In addition, photocurrent generated in MPS type
structures was studied. It was observed that MPS type structures behave close to the ideal diode
electrically in the dark condition (P= 0 mW/cm?), but gradually deviates from the ideal behavior
with the increase of UV-light intensity in the light (0 mW/cm? < P < 250 mW/cm?). From the I-
V data obtained from the MPS type structures, a deviation towards a more ochmic behavior was
observed instead of the ideal diode. Increasing UV-light intensity caused a deviation of
1.23x10° to 7.46 in RR, 5.07 to 7.75 at n, 0.63 to 0.58 at ¢go, and 3.96x107 to 3.15x10°° at lgo. It
is also seen that the photocurrent increases linearly. Au/NiO-PVP/n-Si MPS type structures are
found to be highly sensitive to UV-light, as the increase in photocurrent is a measure of the
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photoresponsiveness of MPS type structures. Therefore, if the results obtained are evaluated, it
is thought that the metal-oxide doped polymer interface material NiO-PVP is a promising
material in the electronics industry, in all areas where light sensitivity is needed in the future
technology.
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Ozet: Bu ¢alismada, Lyra modifive gravitasyon teorisi ¢ercevesinde es yonsiiz ve
homojen olmayan Ruban evrenini inceledik. Modeli, sicim bulutuna iligtirilmis
acayip kuark maddeli bulk viskoz madde kaynagini ele alarak olusturduk. Modelin
alan denklemleri korunum denklemi ve yavaslama parametresinin iki durumu
kullamlarak ¢oziilmiistiir. Yavaslama parametresini g=m-lolacak sekilde kabul
ettigimizde modelin metrik potansiyellerini, yer degistirme alan vektoriinii £2, bulk
viskoz katsayisini 7, sicim enerji yogunlugunu g, kuark basmcin pq ve kuark enerji
yogunlugunu py kozmik zamamn bir fonksiyonu olarak elde ettik. Yavaslama
parametresini q=-1 olarak ele aldigimizda ise tiim degerlerimizi kozmik zamana
bagly iistel fonksiyon olarak elde ettik. Yavaslama parametresinin her iki
durumunda da ¢oziimlerden, metrik potansiyeller kozmik zaman ile dogru orantili
fonksiyonlar iken enerji yogunluklarini ve basing degerlerini kozmik zamanla ters
orantili fonksiyonlar olarak elde edilmigtir. Bu sonuglardan olusturulan evren
modelinin kozmik zamanla genisledigi sdylenebilir. Es yonsiiz ve homojen olmayan
Ruban uzay zamamimin yay elemani egrilik parametresini x icerir ve bu
parametrenin aldigi degerler x« = {-1, 0, 1} siraswyla agik evren, diiz evren ve
kapali evren modelini verir. Tiim ¢6ziimlerimizi Ruban uzay zamanminin bu ii¢
degerini x={-1, 0, 1} ele alarak da inceledik ve egrilik parametresinin sicim enerji
yogunlugunun iizerinde etkili oldugu sonucuna varimistir. Yer degistirme alan
vektoriiniin zamamin bir fonksiyonu olmasindan dolayi, olusturulan bu model igin
Lyra geometrinin yer degistirme vektoriiniin kozmolojik sabit rolii aldigi
soylenebilir. Ayrica bu ¢alismada, Lyra modifiye edilmis gravitasyon teorisinde
elde edilen tiim sonuglar Genel Rolativite (GR) teorisine de indirgenmistir.
Sonugta bazi kinematik nicelikler de hesaplanmigtir ve tiim ¢oziimler detayli olarak
irdelenmistir.

Anahtar Kelimler: Ruban evreni, Lyra geometri, bulk viskozu, sicim bulutu,
acayip kuark madde.

Giris

Modern kozmolojide bilim insanlari, evrenin geg¢mis ve simdiki yapilarmni arastirarak
geleceginin degerlendirmesi konusundaki ¢aligmalara yonelmistirler (Ram ve Singh, 1993). Bu
calismalardan Siipernova Ia gézlemleri (Ries ve ark., 1998, Perlmutter ve ark., 1999) ve kozmik
mikrodalga fon 1simnim1 (CMB) ilizerine ¢alismalarda (Bernardis ve ark., 2000, Lange ve ark.,
2001) evrenin genislemekte oldugu sonuglarina varmiglardir. Bilim insanlar1 evrenin
genislemesini aciklayabilmek icin iki yontem Onermislerdir. ilki, evrende baskin miktarda
bulunan ve basinci ile yogunlugu arasinda negatif oran bulunan karanlik enerji (Sharif ve
Kausar, 2011; Bilic, 2018), phantom, quintessence ve k-essence gibi madde teorileridir. Diger
yontem ise bilim insanlarin uzun yillardir {izerinde ¢alistig1 Einstein gravitasyon teorisine
alternatif olan skaler alan teorisi, skaler vektor teorisi, skaler tensor teori ve bimetrik teoridir
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(Barker, 1978, Bekenstein, 2004). Bu teorilerin bazilari, Weyl Teori (Weyl, 1918), Lyra Teori
(Lyra, 1951), Yilmaz Teori (Yilmaz, 1958) Brans-Dicke Teori (Brans ve Dicke, 1961) ve
Barber Teori (Barber, 1982) olarak adlandirilan modifiye gravitasyon teorilerdir. Weyl (1918)
yercekimi ve elektromanyetizmanin tamamini geometri hale getirmek icin, Riemannian
manifoldunun bir modifikasyonunu 6nerdi. Bu teori fiziksel olarak yetersiz oldugundan, daha
sonra Lyra (1951), Weyl'in geometrisine yakin bir benzerlik tasiyan Riemann geometrisinin
bagka bir modifikasyonunu 6nerdi. Sen (1958), Lyra manifoldundaki sonlu yogunluklu statik
modelin Einstein teorisindeki statik modele benzer olduguna dikkat gekmistir. Ardindan Halford
(1970), Lyramin geometrisindeki ¢; vektor alaninin, genel gorelilik teorisinde kozmolojik sabit
A ile benzer bir rol oynadigini gosterdi. Lyra manifoldundaki skaler-tensor kiitle cekim teorisi,
Einstein teorisindeki gozlemsel smirlar i¢inde aymi etkileri ongoriir (Halford, 1972). Birgok
arastirmaci, Lyra geometri ¢ercevesinde olusturduklart modelleri incelemislerdir. Bianchi tip-V
es yonsiiz kozmolojik modelleri Lyra'nin normal 6lgekteki geometrisine dayanan teoride Singh
(2008) tarafindan incelenmistir. Pradhan (2009), Lyra geometride viskoz sivi dagilimi icin yeni
bir silindirik simetrik homojen kozmolojik model incelemistir. Adhav ve ark. (2009) Lyra
manifoldunda bulk viskozite ve sifir kiitleli skaler alan ile homojen es yonlii Friedmann
kozmolojik modelini irdelemislerdir. Chaubey (2012) ideal akiskan varliginda Kantowski-Sachs
evren modelini Lyra manifold cergevesinde arastirmistir ve yer degistirme vektoriinii zamana
bagl olarak elde etmislerdir. Lyra ve Riemann geometrilerinde Marder tipi bir evren icin skaler
alan Aygiin ve ark. (2012) tarafindan incelenmistir.

Bu calismada bulk viskoz varliginda sicim bulutuna ilistirilmis acayip kuark madde
¢oziimleri irdelenmistir. Evrende kozmik sicakligin T ~200 MeV oldugu zaman kuark-hadron
faz gecisi olarak adlandirilan kuark-gluon plazma durumundan hadron gaz yapisina gecis
gergeklestigi icin sicim bulutuna acayip kuark maddeyi ilistirmek miimkiin olmaktadir (Yavuz,
2005; Pradhan ve ark., 2007). Itoh (1970), Bodmer (1971) ve Witten (1984) kuark maddenin
olusumu i¢in iki farkli varsayim one siirmiiglerdir. Birincisi erken evren donemindeki kuark-
hadron faz gecisi iken ikincisi ise oldukga yiiksek sicakliklarda ndtron yildizlarinin acayip kuark
madde formlarma doniismesidir (Yavuz, 2005; Pradhan ve ark., 2007). Bu modelde, kuarklar
dejenere Fermi gazi olarak geger ve yalnizca bosluk enerjisi yogunlugu B (¢anta sabiti) ile
donatilmis bir uzay bolgesinde bulunur. Kuark madde genellikle kuark maddenin ¢anta modeli
baz alinarak olusturulan durum denklemleri ile ifade edilir ve ¢anta modelinde kuarklar kiitlesiz
ve etkilesimsiz olarak kabul edilirler (Katore, 2012). Kuark madde basinciin p, kuark

yogunlugu p, ile ifadesi agagidaki gibi verilir.

p
Pq = ?q (1)

Ayrica toplam enerji yogunlugu p ve toplam basing p sirasiyla asagida verilen denklemlerdeki
gibi ifade edilir.

p=pg+B @)
pzpq_Bc 3)

Bu denklemlerde yer alan B, bosluk enerji yogunlugudur (ganta sabiti) (Santhikumar ve ark.,
2015). Son yillarda acayip kuark madde coziimleri iizerine genis c¢apli ¢alismalar
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gerceklesmistir. Yavuz ve ark. (2005) sicim bulutuna ilistirilmis acayip kuark madde
¢ozlimlerini Schwarzschild evreninde irdelemislerdir. Aktas ve Yilmaz (2007) kiiresel simetrik
uzay-zamanda manyetize kuark ve acayip kuark madde varliginda Einstein alan denklemlerinin
coziimlerini elde etmislerdir. Pradhan ve ark. (2007) kiiresel simetrik ve yiiksek boyutlu
Reissner-Nordstrom metriginin elektromanyetik alan varliginda sicim bulutuna ilistirilmig
acayip kuark madde i¢in Einstein alan denklemlerini incelemislerdir. Genel Rolativite teorisi
cercevesinde sicim bulutuna ilistirilmis acayip kuark madde iceren Bianchi III uzay-zamani
Adhav ve ark. (2009) tarafindan arastirilmistir. Ayrica Katore (2012) homojen ve es yonlii
Friedman-Robertson-Walker (FRW) metrigini sicime ilistirilmis acayip kuark madde varliginda
ve Genel Rolativite gergevesinde irdelemistir. Bianchi VI, uzay modeli GR teorisi ve Brans-
Dicke Teori gergevesinde sicime ilistirilmis acayip kuark madde ¢oziimleri Rao ve Neelima
(2014) tarafinda elde edilmistir. Mahanta ve ark. (2014) bulk viskozlu sicim bulutuna ilistirilmig
acayip kuark madde varliginda diizlemsel simetrik evren modelini Brans-Dicke gravitasyon
teori ¢ercevesinde arastirmiglardir. Caglar ve Aygiin (2016) sicime ilistirilmis acayip kuark
madde iceren bulk viskozlu yiiksek boyutlu homojen ve es yonlii FRW uzay zaman modelinin
tam c¢oziimlerini Lyra geometride elde etmislerdir. Yiiksek boyutlu diiz FRW evreninin ideal
akiskana ilistirilmis acayip kuark madde ¢oziimleri Barber Teori gercevesinde Sen ve Aygiin
(2016) tarafindan arastinlmistir. Ozdemir ve Aktas (2020) LRS Bianchi I, Bianchi III,
Kantowski—Sachs metrikleri i¢in manyetize acayip kuark madde ¢oziimlerini f(R) Teoride
incelemislerdir.

Yukarida verilen ¢alismalar 6rnek alinarak bu aragtirmada, bulk viskozlu sicime ilistirilmis
acayip kuark madde varliginda Ruban evreni Lyra geometri kapsaminda irdelenmistir.

Olusturulan Model ve Alan Denklemlerinin Coziimii
Bu calismada irdelenen Lyra geometri alan denklemleri asagidaki gibidir (Reddy, 2005).

1 3 3 i
Rix =5 guR +5 bibr — ;9 pjd’ = —Tik (4)

Bu denklemin igerigindeki ¢ yer degistirme vektoriidiir ve diger bilesenler ise Riemann
geometrisinin bilesenleridir. Yer degistirme vektorii ise asagidaki gibi ifade edilir (Rahaman ve
ark., 2003).

d)i = (ﬁ(t): 0, 0' ey O) (5)

Ayrica bulk viskoz igeren sicim bulutu igin enerji momentum tensorii agsagidaki denklemde
verildigi gibidir (Mahanta ve ark., 2004)

Tie = puuy — psxiX — Nui (Ul — Gix) (6)

Burada p sicim bulutuna ilistirilmis pargacigin enerji yogunlugunu, p sicim bulutunun enerji
yogunlugunu, 7 ise bulk viskozitesini ifade etmektedir (Caglar ve Aygiin, 2016). Ayrica (6)
denklemindeki x; sicim yoniinii ve u; dortlii hizi temsil etmektedir (Pradhan ve ark., 2007).
Sicim yonii ile dortlii hiz asagidaki bagintilar ile iligkilendirilmektedir (Aygiin ve ark., 2015;
Aygiin ve ark., 2016).
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uly; = —xtx; =1 @)

ulx; =0 )]

Sicim ve pargacik birlikte ele alindiginda enerji yogunlugu asagidaki denklemdeki gibi
yazilabilir.

p=pp+pPs ©)

Burada p,, pargacik enerji yogunlugunu verir ve (2) denkleminde verilen enerji yogunluguna

esittir.

Pp = Pq + Bc (10)
Denklem (10) ve denklem (9) igerisine yazildiginda toplam enerji yogunlugu

p=pg+ps+B (11)
seklinde elde edilir (Mahanta ve ark., 2004; Caglar ve Aygiin, 2015). Boylelikle, (6) ve (11)

denklemleri birlikte diisiiniildiigiinde, bulk viskoz varliginda sicime ilistirilmis acayip kuark
madde i¢in enerji momentum tensorii asagida verilen denklemdeki gibidir.

Tie = (Pq + ps + Be)uiy — psxixy — nul(withy — gix) (12)

Homojen olmayan ve es yonsiiz Ruban uzay-zamaninin yay elemani asagida verildigi gibidir
(Ruban, 1969).

ds? = dt? — A(x, t)%dx? — B(t)2[dy? + C(y)?dz?] (13)

Burada A ve B Ruban evreninin metrik potansiyelleridir. Ayrica C ile verilen fonksiyon ve bu
fonksiyonun egrilik parametresine (k) gore degerleri asagidaki gibidir.

in(9®) siny ,egerk =1
sin K -
Co)=—F—=] y.egerx=0 (14)
sinhy ,eger k = —1

Ruban evreninin kinematik niceliklerinden (Kiling, 2004) skaler genisleme, Hubble parametresi
ve yavaglama parametresi asagidaki gibi elde edilir.

A 2

6= -~ t5; (15)
— At , 2Bt

H= 34 ' 3B (16)
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_ 2(BA—AB)*—3AB*A—6A*BByt
- 2(BAr+ABy)? 17
(4), (12) ve (13) denklemlerinden, Lyra geometride bulk viskoz varliginda sicime ilistirilmis
acayip kuark madde iceren homojen olmayan ve es yoOnsiiz Ruban evren modeli i¢in alan
denklemleri asagidaki gibi elde edilmistir.

2B ZB

By Bop S 2p2 = potn (L4 2) (18)
Bet o Ace , AtBt | 3 p2 _ o (Ac | 2B

5 T4 T am +4ﬁ _T’(A+B) (19)
Bt+2AtBt+———ﬁ2—pq+ps+B (20)

Bu denklemlerde ve bundan sonraki denklemlerde alt indis t kozmik zamana gore tiirevi
sembolize etmektedir. Ayrica Lyra geometri korunumu denklemi

(Rf - _Rgl ik +3 (¢ 9k —‘(¢k¢k {),=0 (21)

seklinde olup, burada noktali virgiil “ ; “ kovaryant tiirevi sembolize etmektedir. (21)
denkleminden olusturulan modelin korunum denklemi asagidaki gibi elde edilmistir.

() =0 (22)

Yukarida verilen, modelin korunum denkleminin ¢éziimiinden yer degistirme vektorii asagida
verildigi gibi elde edilmistir.

2

B = (23)

Burada c¢; keyfi sabittir. (18)-(20) denklemleri ile verilen ti¢ farkli alan denklemlerine
bakildiginda A4, B, pg, ps Ve n olmak tizere bes adet bilinmeyen bulunmaktadir. Bu denklemlerin
¢cOziimiinii elde etmek igin iki yaklasima ihtiya¢ duyulmustur. Bunlardan ilki asagida verilen
denklemdeki gibi A ve B metrik potansiyelleri arasinda iligkidir.

A(x, t) = [xB()]* (24)
Burada a keyfi sabittir. Ikinci yaklasimda ise (17) denklemiyle verilen yavaslama

parametresinden faydalanilmis olup g =m — 1 ve g = —1 esitlikleri varsayilarak iki farkli
¢oziim elde edilmistir.
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1) @ = m — 1 icin alan denklemlerinin ¢éziimii

Eger (17) denklemi ile verilen yavaslama parametresi ¢ = m — 1 olarak kabul edilirse, metrik
potansiyel B asagidaki gibi elde edilir.

B = [m(a + 2)(ct + C3)]ﬁ (25)

Burada ¢, ve c5 sabittir. Denklem (23) ile verilen metrik potansiyel degeri denklem (24)’de
yerine yazildiginda A metrik potansiyeli asagidaki gibi elde edilir.

3a

A =xm(a+ 2)(cyt + c3)]m@+2) (26)

Boylelikle (25) ve (26) denklemleri ile (23) denkleminden yer degistirme vektdriinii asagida
verildigi gibi yazabiliriz.

6
p? = cix7?*[m(a + 2)(cat +c3)] ™ m (27)
(25)-(27) ile verilen degerler (18)-(20) alan denklemlerinde yerine yazilip ¢oziildiigiinde

sirastyla bulk viskozite 7, sicim enerji yogunlugu ps ve kuark madde enerji yogunlugu p,
asagidaki gibi hesaplanmistir.

-6
c? (m(c'2t+c3))mT (ma?-3 a?+3ma—-3a+2m-3)c,
= 6 - 2 (28)
4 cyx2% (@ 42)m m(cpt+cz)(a+2)
36% (a—1)(m-3) K
Ps = 3 (29)
m?(cat+es)?(a+2) (m(a+2)(c2t+c3))W+2)
_ 3c2(3a2+9a-3—(a+2)(a—1)m) _ 3c? _p (30)
a (m(a+2)(c, t+C3))2 x2@(m(a+2)(cyt+cs)) % ¢

(1) ve (30) denklemlerinden faydalanarak kuark madde basinci p, ise asagidaki gibi elde

edilmisgti.
2(3a?+9a—3-(a+2)(a-1) £ B
Py = c(3a%+9a a az m) c? - _?C (31)
(m(a+2)(czt+c3)) x2%(m(a+2)(cat+c3)) ™
(2) ve (30) denklemlerinden ise toplam enerji yogunlugu p
3c2(3a%+9a-3—(a+2)(a—1)m) 3c?
= 2 - 6 (32)
(m(a+2)(cat+e3)) x2%(m(a+2)(cat+c3)) ™

seklinde elde elmis olup (3) ve (31) denklemlerini kullanarak toplam basing p asagidaki gibi
hesaplanmustir.
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_ 5(3a*+9a-3-(a+2)(a-Dm) ct _4Bc
: 3

(m(a+2)(czt+c3))2 xm(m(a+2)(c2t+c3))%

i) q = —1 icin alan denklemlerinin ¢oziimii
Eger (17) denklemi ile verilen yavaslama parametresi ¢ = —1 olarak kabul edilirse, metrik
potansiyel B asagidaki gibi elde edilir.

B = s,est (34)

Burada s, ve s; sabittir. Denklem (34) ile verilen metrik potansiyel degeri denklem (24)’de
yerine yazildiginda A metrik potansiyeli asagidaki gibi yazilabilir.

A= xaszea53t (35)

Boylelikle (34) ve (35) denklemleri ile (23) denkleminden yer degistirme vektorii asagida
verildigi gibi elde edilir.

2

C
B = Gagsesyart (36)

(34)-(36) ile verilen degerler (18)-(20) alan denklemlerinde yerine yazilip ¢oziildiiginde
sirastyla bulk viskozite 1, sicim enerji yogunlugu pg ve kuark madde enerji yogunlugu p,
asagidaki gibi hesaplanmistir.

_ 3c? s3(a?+a+1)
n= 453x2% (a+2)(se53t)2a+4 (a+2) 37)
=s3a+ (1 -a)+ —= (38)
=s2(a®?+3a—-1)— 3t — B, (39)

4xza(52653t)2a+4

(1) ve (39) denklemlerinden faydalanarak kuark madde basinci p, ise asagidaki gibi elde

edilmisti.
_ s3(a?+3a-1) c? B
Pq = 3 - 4x2a(szels3t)2a+4 3 (40)

(2) ve (39) denklemlerinden ise toplam enerji yogunlugu p

)34
p=s3@*+3a—1) (41)

4x2a(szeS3 t)2a+4

seklinde elde elmis olup (3) ve (40) denklemlerini kullanarak toplam basing p asagidaki gibi
hesaplanmuistir.
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_ s5(a?+3a-1) c? 4B,
b= 3 4x2a(52353t)2a+4 3

(42)

Sonuglar ve Tartisma

Bu calismada Lyra geometride bulk viskoz varliginda acayip kuark madde icin homojen
olmayan ve es yonsiiz Ruban evreni arastirilmistir. Alan denklemlerinin ¢oéziimiinde yavaglama
parametresinden faydalanilmigtir ve q = m —1ve q = —1 gibi farkli degerleri igin farkli
sonuglar elde edilmistir. Her iki yaklasimda da A ve B metrik potansiyelleri kozmik zaman t ile
dogru orantili elde edilmistir. Boylelikle olusturulan model i¢in Ruban evreninin kozmik
zamanla genisledigi sdylenebilir. Ayrica f2 yer degistirme vektdriiniin zamanin bir fonksiyonu
olarak elde edilmesi, Halford (1970) tarafindan One siiriilen yer degistirme vektdriiniin
kozmolojik sabit rolii oynadig1 goriislinii desteklemektedir. Ek olarak eger denklem (27) ve
(36)’daki ¢, sabitinin degeri sifir olur ise homojen olmayan ve es yonsiiz Ruban evreninin bulk
viskoz varliginda acayip kuark madde Lyra geometride elde edilen ¢oziimleri Genel Rolativite
¢Oziimlerine indirgenmis olacaktir.

i) ¢ = m — 1 icin sonuclar ve tartisma

Olusturulan modelin ¢6ziimiinde yavaslama parametresi ¢ = m — 1 olarak kabul edildiginde
(13), (25) ve (26) denklemlerinden homojen olmayan ve es yonsiiz Ruban evreni yay elemant
asagidaki gibi yazilabilir.

6a 6
ds? = dt? — x?*[m(a + 2)(cyt + ¢c3) @+ dx? — [m(a + 2) (¢ t + ¢c3) @+ [dy? + C(y)2dz?] (43)

Burada C(y) fonksiyonu (14) denkleminde verildigi gibidir. Bu denklemden Ruban evren
modelinin kozmik zamanla genisledigi goriilmektedir. Ayrica denklem (43)’de m ve o énemli

sabitlerdir. Bu ¢oziimde m = 0, a = —2 veyat = — 2—3 oldugunda Ruban evreni i¢in tekil nokta
2

olugsmaktadir. Olusturulan modelin kinematik niceliklerinden genisleme skaleri ve Hubble
parametresi ise agagidaki gibi elde edilmektedir.

— C2

H= m(cyt+c3) (44)
_ 3C2

6= m(cyt+c3) (45)

Ayrica bulk viskozite 77, sicim enerji yogunlugu pg, kuark madde enerji yogunlugu p,, kuark
madde basinci pg, enerji yogunlugu p ve toplam basing p degerleri kozmik zamanin bir
fonksiyonu olarak elde edilmistirler ve ters orantilidirlar. Bunlara ek olarak, egrilik parametresi
K degerlerine bagl olarak elde edilen sicim enerji yogunlugu ps degerleri Tablo.1’de verildigi
gibidir.

i) q = —1 icin sonuglar ve tartisma

Olusturulan modelin ¢6ziimiinde yavaslama parametresi g = —1 olarak kabul edildiginde (13),

(34) ve (35) denklemlerinden homojen olmayan ve es yonsiiz Ruban evreni yay elemani
asagidaki gibi yazilabilir.
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ds? = dt? — x?%s,e?%S3tdx? — s5,e?53t[dy? + C(y)%dz?] (46)

Burada C (14) denkleminde verildigi gibidir. Bu denklemden Ruban evren modelinin kozmik
zamanla Ustel genisledigi goriilmektedir. Ayrica denklem (46)’da s, ve s; 6nemli sabitlerdir ve
stfirdan farkli olmalidir. Eger s, sabiti sifira esit olur ise Ruban evreni igin tekil nokta
olugmaktadir. Ayrica s3; = 0 olmasi durumunda ise Ruban evren modeli zamandan bagimsiz
olacaktir. Olusturulan modelin kinematik niceliklerinden genigleme skaleri ve Hubble
parametresi ise agagidaki gibi elde edilmektedir.

_ S3(a+2)
3

H (47)

0 =s3(a+2) (48)

Ayrica bulk viskozite 7, sicim enerji yogunlugu ps ve kuark madde enerji yogunlugu pg, kuark
madde basinci pg, enerji yogunlugu p ve toplam basing p degerleri kozmik zamanmin bir
fonksiyonu olarak elde edilmistirler ve ters orantilidirlar. Bunlara ek olarak, egrilik parametresi

K degerlerine bagl olarak elde edilen sicim enerji yogunlugu pg degerleri Tablo.1’de verildigi
gibidir.

Tablo 2. pg Sicim Enerji Yogunlugun k Egrilik Parametresine Bagl Degerleri

q=m-1 q=-1
R o pm——— b GRS (O R
K=0 % 2(a+2)(1—a)
=1 T;;(%CS:;CIS))(;T;?Z) (m(a+2)(C2i+c3))% S‘% (@+2A-a)+ (Sze+3t)2

iii) Modelin Genel Rélativite Sonuclart

Homojen olmayan ve es yonsiiz Ruban evreninin bulk viskoz varliginda acayip kuark madde
icin Lyra geometride elde edilen ¢oziimlerinde ¢; = 0 olarak kabul edildiginde modelin Genel
Rolativite ¢ozlimleri elde edilmis olup ve bu ¢oziimler Tablo.2’de verilmistir. Yavaglama
parametresinin ¢ = m — 1 oldugu durumda bulk viskozite 7, kuark madde enerji yogunlugu p,,
kuark madde basinci pg, enerji yogunlugu p ve toplam basing p degerleri kozmik zamanim bir
fonksiyonu olarak elde edilmistir ve ters orantihidirlar. Ancak bu degerler, yavaslama
parametresinin g = —1 olarak kabul edildigi durumda sabit olarak elde edilmistir.
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Tablo 2. Modelin Genel Rolativitede Coziimleri

q=m-1 q=-1
) ] (3 a?-ma?-3ma+3a-2m+3)c, s3(a?+a+1)
Bulk Viskozite n (o) @t D)2 @

3cZ(3a?+9a-3-(a+2)(a—1)m) _

Kuark Enerji Yogunlugu p, B, s?(a?+3a—1) - B,

(m(ot+2)(c2t+c3))2
Kuark Basinci c(3a*+9a-3-(a+D)(@-m) _ B s3(a?+3a-1) B
Pa (m(a+2)(c2t+c3))2 3 3 3

3cZ(3a?+9a-3-(a+2)(a—1)m)

Toplam Enerji Yogunlugu p s?2(a?+3a—-1)

(m(ot+2)(c2t+c3))2
c2(3a?+9a-3—(a+2)(a—1)m) 4B s2(a?+3a-1) 4B,
Toplam Basing p (@2 (catren)’ 3 =
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Abstract: In this study, we aim to examine cylindrically symmetric string cloud with
quark matter in unimodular f(R) gravity. f(R) denotes a general function of Ricci
scalar in Einstein-Hilbert action. Lagrange multiplier imposes unimodularity in
action integral. Determinant of the spacetime metric tensor is set to a constant in
unimodular gravitational theories. We use unimodular and static cylindrically
symmetric spacetime. Unimodular form of the spacetime is considered an
appropriate coordinate transformation. String cloud is a particle connected cosmic
string which is one-dimensional topological defect in early universe. Components
of the energy momentum tensor are obtained. Field equations are written down.
Their solutions for given matter and the spacetime are found. By using an ansatz,
arctangential f(R) function is achieved. Graphics of the string tension density and
total energy density of string cloud are depicted with respect to radial coordinate
(r). It is found that string tension density has a singularity at r = 0. Quark matter
density approaches to bag constant (vacuum energy that is surrounding the quark)
while radial coordinate goes to infinity. Total energy density becomes zero at r = 0
and r — +oo. Also, it is determined maximum point of total energy density. We get
Lagrange multiplier by using the trace of the field equations. Obtained results
interpreted by using f(R) models, boundary conditions and matter properties. We
show that arctangential f(R) models can be applied in unimodular f(R) gravity. In
addition, we concluded that string cloud consisting of quark matter added cosmic
string can be exist in unimodular f(R) gravity context.

Key Words: unimodular f(R) gravity; string cloud; quark matter.

Introduction

Unimodular f(R) gravity is one of the alternative gravitation theories to general relativity [1-3].
In this theory, f(R) represents a general function of Ricci scalar in Einstein’s general relativity
[1-3]. Unimodularity constrains the determinant of spacetime metric tensor to a constant value

such as ,/—g = € [1]. In unimodular f(R) gravity, a Langrange multiplier X is included in the
f(R) action function [2].

S =— [[V=g(f(R) = 2) + A]d*x + Sy (1)
S indicates matter Lagrangian. Unimodular f(R) gravity field equations are defined by

~gik(F(R) = 1) = Ry UR) + V7 U(R) — g V2UR) + 35Ty = 0 (2)
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where U(R) = df(R)/dR, V;: covariant derivative, V2: d’Alembert operator, Tj,: energy-
momentum tensor. Trace of the Eq. (2) can be written as

2(f(R) =) — RU(R) — 3V2U(R) +§T =0 ©)

where T = g*T;;, is the trace of the energy-momentum tensor. Eliminating f(R) — A by using
Eqg. (2) and Eq. (3) gives rearranged unimodular f(R) gravity field equations [1-3]:

1 1 1 1
> JikR U(R) — R U(R) + ViV, U(R) — ZgikVZU(R) + 5T —59uT = 0. (4)

In early epoch of the Universe, some symmetry breakings causes topological defects [4]. Main
topological defects are monopoles, cosmic strings, domain walls and textures [4]. String clouds
can be defined particle added strings. In this work, we use quark matter added string cloud. The
energy momentum tensor can be written as follow [5]:

Tik = (ps + pq + Bc)uiuk - stiXk (5)

where B.: vacuum energy density (bag constant), p,: quark matter density, p,: string tension
density, u;: 4-velocity and X;: direction vector with X;X! = 1. Cylindrically symmetric
spacetime is given by [6,7]

ds? = e?2Mdr? + r2d¢p? + dz? — e?AMd¢2, (6)

Unimodular And Cylindrically Symmetric String Cloud With Quark Matter

In order to obtain the unimodular spacetime metric, a coordinate transformation such as
dr = re4MeB(™Mdt can be taken into account. Substituting this transformation into the metric
gives unimodular cylindrically symmetric spacetime as below.

ds? = e?Ddr? + dz? + r?d$? — -5 dt? (7)

e2B(1r)y2
Energy-momentum tensor components are obtained as
T11 = —ps(7), T44 = _pq(r) —ps(r) — Bc. (8)

Unimodular f(R) gravity field equations can be written down as follows in the presence of

cylindrically symmetric string cloud with quark matter. () indicates derivative with respect to
radial coordinate (r).

" 2304 ' U ' 1
6U" — 4(B'U)' +8(B)2U + 2 (pg — 2ps + B.) + 125 (B +) = 0, 9)
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2B ( (BY?U+(B'U) -1 5 -2u" -2 (3B'U - U)) +=(pg +2ps + B) =0, (10)
=28 ( 8(B")2U + 4(B'U)' — 4 — 2U" — §B'U) +pg +2ps+B. =0, (11)
e 2B ( 8(B")?U + 4(B'U) — 4% +2U" —%(1ZB’U - 8U’)> +3pg + 2ps + 3B, = 0. (12)

Solutions of the field equations give B(r), pq(r) and pg(r) functions. c; denotes integration
constant.

B(r) = —In(r) +3In(U(r)) +cy, (13)
ps(r) = =g (2(BN2UT? = (B'UY'r? + U"'r? +7U' +U), (14)

pq(r) = EZB(T) ———(—8(B")2Ur? + e?2Mr2(2p, + B.) + 4(B'U)'r% — 4B'Ur — 2U"'r% —

40). (15)
If we take into account ansatz U(r) = 1+1r2 and assume c¢; = 0, Egs. (13)-(15) become as
followings.
1 1
B(T‘) = Eln (m), (16)
1074 +2
ps(r) = s 17)
2(1012-4)-2
pg(r) = —B, - U2 (18)

Total energy density of string cloud with quark matter can be written as

4
p:ps+pq+Bc:—r- 19)

(r2+1)2

Graphs of the p and p can be depicted as follows.
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Figure 1. String tension density with respectto (r), @ 0 <r <1, b) 0 <r < 4oo.
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Figure 2. Total energy density of string cloud with respectto (r), a) 0 <r <10, b) 0 <r < 4oo.

Ricci scalar obtained as
—57r2-1
R(r) = —. (20)

In order to derive f(R) function, we substitute the inverse function of Ricci scalar r(R) into
1

Ulr) = o function.
_ 50
UR) = RZ+RVRZ—20+40 (21)

Integrating U (R) with respect to R, we obtain f(R) function as
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_ R VR%?-20 4VR?—-20+6R
f(R) = PR + 3arctan (m) 2. (22)
Also, Lagrange multiplier may be shown as
A(r) = f(R(M) + 2 p(r). (23)

Conclusion

We study cylindrically symmetric string cloud with quark matter in unimodular f(R) gravity.
Unimodular form of the spacetime is considered an appropriate coordinate transformation. The
field equations and their solutions are written down. Energy densities and f(R) function are
obtained.

Limit of total energy density in Eq. (19) at r — 4o is zero. Also, energy density of quark
matter p, approaches to bag constant (vacuum energy enclosing the quark) at » — +oco. String
tension density has singularity at » = 0. Total energy density becomes zero at » = 0 and has a
maximum at r = \3 / 3. Total energy density and string tension density boundaries can be seen
in figures 1-2.

Arctangential f(R) models proposed and discussed in Refs. [8,9] in the context of cosmological
constant. In this study, we show that such arctangential models can be used in unimodular f(R)
gravity. Also, we concluded that string cloud consisting of quark matter added string can be
exist in unimodular f(R) gravity context.
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Abstract: In this study, an adaptive fuzzy PID-type iterative learning control method
was developed and a real-time experimental application of DC motor speed control
was made. This method is created by combining the adaptive method, fuzzy logic
control and iterative learning control. The adaptive method is used for the
adaptation of the inputs of the fuzzy logic controller system. Fuzzy logic controller is
used to calculate the coefficients of PID (proportional, integral, derivative)
parameters to be used in the iterative learning control section. In the Iterative
learning control section, the control input that will enter the DC motor is created.
With this method applied on the DC motor, the transient response, tracing response
and disturbance reduction situations were examined.

Keywords: adaptive, fuzzy logic, PID, iterative learning control, ILC.

1.Introduction

Classical PID controllers have started to be used with modern control methods in order to
improve their performance and eliminate their deficiencies. Some of the modern control
methods used in present days to improve controller performance are as follows: fuzzy logic,
neural network, iterative learning control (ILC), adaptive control, optimal control, robust control
etc. These modern control methods can be applied to systems alone or in combination with
others.

Fuzzy logic control is one of the modern controls used in various applications. Fuzzy control is
useful in applications of nonlinear, complex mathematical modeling systems. Fuzzy controller
can be applied in the control of nonlinear and time variable systems.

The adjustment of fuzzy PID type system’s parameters has been developed automatically. The
PID parameters are adjusted automatically with the information received from the feedback
error. In nonlinear systems, a desired modeling may not be done using linear controllers.
Nonlinear systems are very difficult to control with conventional pid controllers. Fuzzy logic
control is an important development for modeling nonlinear systems. The features of fuzzy
control such as simplicity and easy applicability make it preferred in the control of nonlinear
systems.

The fact that fuzzy controllers have better performance than conventional PID controllers does
not make it perfect in every respect. Like the classical PID control method, the fuzzy control
method is insufficient especially in systems that change over time, and it cannot bring the steady
state error of the system to a small enough value. Therefore, iterative learnin control (ILC) is
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presented to eliminate the shortcomings of both classical PID controllers and fuzzy controllers
(Liew and Xu, 1998).

Iterative learning control (ILC) is one of the modern control techniques. ILC is an effective
method of uncertain dynamical systems that work repeatedly. It is run repeatedly to improve the
transient response and tracking performance of dynamic systems. The ILC control scheme has
an algorithm that improves the system control with the information obtained from previous
trials. Repetition is the best way of learning and the ILC bases it on controlled repetitive
learning it performs by following this simple rule.

Recent ILC studies are grouped as classical ILC and adaptive ILC. Traditional ILC has a
learning mechanism that corrects the control input considering the current error and input
information from the previous step. Adaptive ILC adapts the system input to be controlled using
the advantages of ILC and adaptive control. Control parameters are adjusted by themselves in
the learning process created in the Adaptive ILC (Wei et al., 2014).

The adaptive fuzzy PID-type iterative learning control developed in this study is about obtaining
the pid parameters required for ILC with fuzzy logic and adapting the system inputs. With the
combination of fuzzy logic and ILC, it is aimed to increase the system performance with the
advantages of both. The parameters obtained from fuzzy logic are used in PID-type ILC
controller with this combined method. In this study, set point, transient response, tracking
performance and load disturbance results will be examined.

2.Dynamic Systems

Electromechanical system modeling and controls have an important place because of their wide
application areas. The use of direct current (DC) electric motors is involved in many different
industrial applications. There are many advantages of DC motors which are its simple structure,
speed regulation, easy maintenance etc. Because of these reasons, many academic researches
and studies are carried out on DC motors such as; control application for velocity and position,
tracking performance, set point, energy efficiency, robustness. The DC motor electromechnical
system is illustrated in Figure 1.
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Fig.1. Diagram of DC motor electromechanical system

0

The dynamical equations of the electromechanical system are given in (Ozbek and Eker, 2019).
The DC motor electromechanical equations are described as:

Va() = Lg la(t) + Raia(t) + Kinwin (£) @)
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I (5 W) = Ton(©) = T8 = Ryt (6) = Ty i) @
Ts (t) = Ks (em(t) - QL (t)) - Bm(wm(t) - WL (t)) (3)
0 () = Wi (£), 5-6,(8) = w(8) (4)

All parameters of DC motor which are used in expressions are explained in Table 1.

Table 1. DC Motor Parameters

Armature Vicous
V, Voltage Ry, R, Friction
Armature Torque
L, Inductance Ky Coefficient
Armature General
R, Resistance Ty Motor
Torque
Armature External
iq Current Tq4 Load
Disturbance
Nonlinear Transmitted
T, Friction Ty Shift Torque
Moments of Rotational
Im. JL Inertia Wy W, Speed

The block diagram of DC motor electromechanical system is shown in Figure 2. The DC motor
consists of varios parts which have different duties in operation. There are several disks in
motor shaft and these disks operate different kinds of transducers.

@,
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finput)

(output)

Fig.2. DC motor electromechanical system

198
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020) |ﬂs@

3.Adaptive Fuzzy PID-type Iterative Learning Control

Adaptive fuzzy pid-type iterative learning control is basically combination of adaptive theory
and fuzzy pid-type iterative learning control structures. Adaptive control is one of the modern
control branches. The purpose of adaptive control is to help arranging to pid parameters of auto-
tuning control architecture comparing with conventional PID control that parameters are
predetermined. Various adaptive fuzzy control techniques are as follows (Liang et al., 2002):

e Membership function tunning

e Input or output scaling tunning

e Linguistic rule tunning
Scale tunning is more preferred because of its ease of application to the control system
mechanism and its being more effective. The adaptive fuzzy part of the control mechanism is
referenced (Eker and Torun, 2006) and adaptive fuzzy pid algorithm is shown in Figure 3.
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Fig.3. Adaptive Fuzzy PID Algorithm

The adaptive fuzzy pid algorithm is based on adaptation of scaling factors (Eker and Torun,
2006). The adaptation of scaling factors is made by two algorithm formulas, f (ey) and g(ey).

f(en(k)) = a,(a; + azabs(ey(k))) ®)
g(ey(k)) = by(b, — bzabs(ey(k))) (6)

After adaptation of scaling factors, fuzzy logic subsystems are arranged; membership functions,
defuzzification, fuzzification, rules ect. PID parameters’ gains Kp, K;, Kp calculations are
computed with these systems.

Fuzzy PID controller has two inputs and three outputs. These are error (), change of error (ce),
Kp, Ki and Kd. Generally nhumber of membership functions for each input and output variables
can be 3, 5 or 7. Consider that 7 membership functions are used for each variable and these
membership functions are classsified as: PB, PM, PS, Z, NS, NM, NB. Membership function for
inputs and outputs are shown in Figure 4.
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Classified membership functions are shown in Fig.5.
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Fig.4. Membership function for input and output of fuzzy logic controller
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Fig.5. Membership functions

In the rule based, fuzzy logic control rules are derived with using error and change of error
membership functions. The number of rules depends on number of membership functions of
input (3x3, 5x5 and 7x7). Rules are generated by If-Then logic structure. If the number of
membership functions is seven (7), the total number of rules becomes 49. The fuzzy logic rule

based tables are shown in Table 2.1., Table 2.2. and table 2.3.

Table 2.1. Kp Rule table of Fuzzy Logic Controller

e ~ce PB PM PS z NS NM NB
PB NB NB NM NM NM Z 4
PM NB NM NM NM NS z PS
PS NM NM NS NS z PS PS
Z NM NM NS Z PS PM PM
NS NS NS 4 PS PM PM PM
NM NS 4 PS PS PM PB PB
NB z z PS PM PM PB PB
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Table 2.2. Ki Rule table of Fuzzy Logic Controller

INS&

e e PB PM PS 4 NS NM NB
PB PB PB PM PM PS z z
PM PB PB PM PS PS y4 y4
PS PB PM PS PS z NS NM
4 PM PM PS 4 NS NM NM
NS PS PS z NS NS NM NB
NM 4 Z NS NS NM NB NB
NB Z 4 NS NM NM NB NB

Table 2.3. Ki Rule table of Fuzzy Logic Controller

e ce PB PM PS Z NS NM NB
PB PB PS PS PM PM PM PB
PM PB PS PS PS PS PS PB
PS 4 y4 4 4 4
Z NS NS NS NS NS
NS NS NS NM NM NB
NM NS NM NM NB NS PS
NB PS NM NB NB NB NS PS

Iterative learning control system is based on to use the control signal which is produced in
previous trial for next trial. The new control input w4 is produced by information of previous
used control signal u,. Theorically, the adaptive fuzzy pid-type ILC system is created by adding

ILC part to the prepared adaptive fuzzy pid controller. This adaptive fuzzy PID-type ILC
algorithm is illustrated in Figure 6.
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Fig.6. Adaptive Fuzzy PID-type ILC algorithm
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4.Experimental Setup and Applications

The experimental setup is connected to a computer via Advantech PCI-1716 model DAQ (data
aquisition) card for real time applications. There are 16 analogue input, 4 analogue output, 48
digital input and ouput, 250Ks/s-16 bit maximum sampling rate and resolution in data aquisition
(DAQ) card properties. Real-time window are used on Matlab/Simulink sofware programme for
experiment. This mechanism for the experiment is shown as a diagram in Figure 7.

ELCTROMECHANICAL

REF SYSTEM

COMPUTER

ADC TACHO
S GENERATOR
AN ERRE T

Fig.7. Diagram of experimental setup

Adaptive Fuzzy PID-type ILC controller implementation applied to the electromechanical
system that is DC motor. Adaptive Fuzzy PID-type ILC is implemented in Matlab because
Matlab/Simulink allows computer based control applications. The error e(k) and change of
error ce(k) are used as inputs fort he fuzzy logic mechanism. PID parameters coefficients are
calculated by fuzy logic system. The produced signals from fuzzy logic are used into the ILC
part. The control signal u,,, is generated by knowledge of previous control input wu,. The
controller signal is applied to the DC motor and the speed of DC motor shaft is measured.
Adaptive Fuzzy PID-type ILC computer based controller is shown as diagram in Figure 8.

Computer

| fle) I
Membership
Functions

U Shaft
- Power
Defuzzifier [~ —»|  Ampiif Motor —> Yk
> :

PID
ic

fuzzifier

Tacho -—

Fig.8. Diagram of Adaptive Fuzzy PID-type ILC Implementation

Change of speed, error and control signal versus time of adaptive fuzzy PID-type iterative
learning controled DC motor are shown in Figure 9, Figure 10 and Figure 11 respectively.
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Fig.9. Change of speed Vs Time of adaptive fuzzy PID-type ILC
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Fig.10. Error Vs Time of adaptive fuzzy PID-type ILC
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Fig.11. Control signal Vs Time of adaptive fuzzy PID-type ILC
Tracking response of adaptive fuzzy PID-type ILC is shown in Figure 12.
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Fig.12. Tracking response of adaptive fuzzy PID-type ILC
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Disturbance reduction performance is shown in Figure 13. Between the 4th and 5th seconds, a
distorting force is applied to the output part of the system from the outside.
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Fig.13. Disturbance reduction performance of adaptive fuzzy PID-type ILC

5.Conclusion

The adaptive fuzzy PID-type iterative learning control algorithm was succesfully applied to DC
motor. The fuzzy logic law was developed to tune PID-type ILC gains. The adaptive algorithm
was developed and applied to fuzzy logic control system. This project introduces a design
method of fuzzy PID controller and MATLAB fuzzy toolbox. In this project, ILC is also
introduced for how it is applied to a system. From the experimental results, the adaptive fuzzy
PID-type iterative learning control has a better performance in transient responce, steady state
response. The adaptive fuzzy PID-type ILC has also better shorter response time, rise time,
settling time, small overshoot, small steady state error, high steady precision, high tracking and
disturbance reduction performances. In this work, it is shown that the adaptive fuzzy PID-type
iterative learning control method could be an alternative method to conventional control
methods, since the computational task is not a problem any more because of high speed
computers and application tools to use in industrial applications.

Funding: This work was supported by Department of Scientific Research Projects,Cukurova
University.
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aestivum through the Induced Photosynthetic Performance and
Chloroplastic Antioxidant Capacity against Nitrate Stress
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! Department of Biotechnology, Faculty of Science, Selcuk University, Selcuklu, Konya, Turkey
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melikebalci9618@gmail.com

Abstract : Nitrate stress adversely affected the osmotic potential of the cell
inducing the production reactive oxygen species (ROS) and ultimately resulted to
impaired growth of plants. Polyamines including cadaverine (Cad) are the
components of cellular antioxidant systems that are usually regarded as ROS
scavengers. Although the effects of cadaverine on stress physiology have received
much attention, little information was known about its antioxidative actions on
wheat plants under nitrate (NO5’) stress. This study was designed to investigate the
effects of NOj3™ stress in wheat (Triticum aestivum L. cv Karahan) leaves. For this
purpose, the plants were grown in nutrient solution containing Cad (100 mM and 1
mM) under NO;" stress (Ntr, 100 and 200 mM) for 3 days (d). After exposure to Ntr
stress, the significant reduction in photosynthetic performance observed in wheat.
However, Cad application alleviated these parameters. Although, stress caused an
increase in the chloroplastic activities of superoxide dismutase (SOD), peroxidase
(POX), it was not enough for scavenging of stress-induced of ROS such as
hydrogen peroxide (H,O,) content and so lipid peroxidation (TBARS) induced.
After Cad application to plants exposed to stress, H,O, was eliminated by the
activation of ascorbate peroxidase (APX), glutathione reductase (GR),
monodehydroascorbate reductase and dehydroascorbate reductase rather than
POX enzymes. Therefore, Cad was effective against the damages produced by both
Ntr treatments that TBARS content decreased. Collectively, these data indicate that
addition of Cad can provide protection against the adverse effects of nitrate stress
by modulating chloroplastic antioxidant systems and photosynthetic capacity in
wheat exposed to nitrate stress.

Keywords: Cadaverine, Chloroplastic antioxidant systems, Nitrate stress,
Photosynthetic capacity, Triticum aestivum
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Bijon Sikma Tork Degerinin Dinamik Viraj Yorulmasi Ve Rezonans
Testi Sonuclarina Etkisi

Caner Kalender', Emre Cubuklusu?, Meri¢ Isik®, Ali Kara®

1234 CMS Jant ve Makina Sanayii A.§
Ickalender@cms.com.tr
Zecubuklusu@cms.com.tr
®misik@cms.com.tr
“akara@cms.com.tr

Ozet: Otomobiller bircok farkli parcanin birbirleriyle es calismast ile meydana
gelen tasitlardwr. Lastik ile aks sistemi arasinda yer alan ve motordan alinan
torkun yola eksiksiz sekilde iletimini saglayan jantlar, statik ve dinamik yiikler
altinda ¢alisan kritik 6neme sahip elemanlardwr. Hasara ugramast durumunda
dogrudan insan hayatini etkileyen parcalar olmalart sebebiyle jantlar ayni
zamanda birer giivenlik par¢alaridir. Zorlu ¢alisma kosullart nedeniyle jantlarn,
kullanmilacag arag ozelinde uygun dayanima sahip olmast onem arz etmektedir Bu
nedenle tasarim asamaswinda, jantin kullanilacagi ara¢ baz alinarak hesaplanan
yiikler altinda, cesitli simiilasyonlar ve numune iiretiminden sonra cesitli mekanik
testler yapilmaktadwr. Dinamik viraj yorulmasi testi (tek eksen yorulma testi),
rezonans testi (frekans testi), 13° darbe testi, i¢ flang deformasyon testi bu
testlerden bazilaridir. Jantlarin araca montaji swrasinda bijonlar kullanilir.
Giivenlik sebebiyle bijonlarin torkmetre kullanilarak ara¢ ozelinde belirlenmig
torklar ile sikilmasi gerekmektedir. Calisma kapsaminda jant bazinda bijonlarin
farkli tork degerleri kullanilarak sikilmast kosullar: incelenmigstir. Bijonlar: farkl
tork degerlerinde sikilan jantlar dinamik viraj yorulmasi ve rezonans testine tabii
tutulmustur. Yorulma testi igin test sonuglari strengegler ile, rezonans testi igin test
sonuglart ivmeolcer kullanilarak olciilmiistiir. Elde edilen sonuglar istatistiki
olarak karsilastirildiginda, bijon tork degerinin sonuglar tizerinde etkili oldugu
ancak etki derecesinin test sonucunun uygun / uygun degil kararmm etkileyecek
boyutta olmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Jant, yorulma, rezonans, stkma torku, bijon.
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On the Twisted Surfaces in 3-Dimensional Euclidean Space with
Density

Merve Acar’, Osman Zeki Okuyucu?, Onder Gokmen Yildiz®

'Bilecik Seyh Edebali University Faculty of Arts and Sciences, Department of Mathematics, Bilecik, merve_acar_00@hotmail.com
?Bilecik Seyh Edebali University Faculty of Arts and Sciences, Department of Mathematics, Bilecik, osman.okuyucu@bilecik.edu.tr
®Bilecik Seyh Edebali University Faculty of Arts and Sciences, Department of Mathematics, Bilecik, ogokmen.yildiz@pbilecik.edu.tr

Abstract: In this study we examine twisted surfaces in 3-dimensional Euclidean
space with Density. These surfaces are generated by synchronized rotations of
planar curve in its supporting plane and of this supporting plane about some axis.
The resulting surfaces can be seen as generalizations of surfaces of revolution. The
main purpose of this research is to investigate the existence of weighted flat twisted
surfaces and weighted minimal twisted surfaces in 3-dimensional Euclidean space
with Density. A surface is called flat if and only if its gaussian curvature vanishes
identically. Based on this, we calculated the weighted gaussian curvature of the
twisted surfaces in 3-dimensional Euclidean space with Density and using these
calculations, we investigated weighted flat twisted surfaces in 3-dimensional
Euclidean space with Density. Minimal surface; It is the surface with the "smallest
area" that we can fill a defined gap given to us and a surface is called minimal if
and only if its mean curvature vanishes identically. Based on this, we calculated
the weighted mean curvature of twisted surfaces in 3-dimensional Euclidean space
with Density and using these calculations, we investigated weighted minimal
twisted surfaces in 3-dimensional Euclidean space with Density. In addition, after
making these calculations, we obtained some results about these surfaces. When
surfaces of revolution are excluded, regardless of the density function, we
concluded that there are no weighted flat twisted surfaces in 3-dimensional
Euclidean space with Density.

Keywords: twisted surfaces, weighted gaussian curvature, weighted mean
curvature

212
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and
Engineering Sciences (ICRNES 2020)

Seker Pancari Bitkisinde Kullanilan Herbisitler ve Etki

Mekanizmalari (Seher Yilmaz, Zileyha Doganyigit, Adem Tokpinar)

213
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020) |ﬂ§@

Seker Pancar Bitkisinde Kullanilan Herbisitler ve Etki
Mekanizmalari

Okan Tiirkoglu, Murat Karaca

Selcuk Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, Konya
zmokanturkoglu@gmail.com, mkaraca@selcuk.edu.tr

Ozet: Giiniimiiz diinyasinin en 6nemli sorunlardan biri hizla artan diinya niifusu ve
beslenmesidir. Diinyamin yiizélgiimii sumirlt oldugundan, mevcut alandan daha
fazla diretim icin tarim ilaglart kullamilmasindan vazgegilemeyecek maddeler
olarak kabul edilmektedir. Diinyada yabanci otlar nedeniyle olusan iiriin kayiplar
ise bir¢ok kiiltiir bitkisinde hastalik ve zararlilarin toplamindan fazla olmaktadr.
Gelismis iilkelerde yabanct otlar, iiriiniin kalite ve veriminde %10-15 arasinda
zarar olustururken tilkemizde bu oran ortalama %45 civarinda olmaktadir. Seker
pancarinda verim kaybina sebep olan yabanci otlarin basinda Amaranthus
retroflexus, Chenopodium album, Sorghum halepense, Echinochloa crus-galli,
Convolvulus arvensis ve Cuscuta spp. gelmektedir. Yabanci otlarla en etkin
miicadelede ise capalama ve herbisit kullanimi olmaktadur.

Modern  tarumsal uygulamalarin  vazgegilmezlerinden birisi olan  herbisit
uygulamalary; kisa siirede sonug vermesi, uzun siiren yiiksek etkiye sahip olmasi,
uygulama kolayligi ve ekonomik olmasi gibi faydalarindan étiirii en yaygin
yabanct ot kontrol yontemidir. Kimyasal miicadelede wuygulanan ruhsatl
herbisitlerin kullamim zamani, dozu ve sekli ise 6nemlidir. Herbisitler diinyada ve
tilkemizde HRAC (Herbisit Diren¢ Eylem Komitesi) etki mekanizmasina gore
siiflara ayrilmistir. Ulkemizde seker pancarinda ruhsath herbisitler HRAC® a
gore bes (4, C, K, N, O) grupta yer almaktadwr. Yabanct otlarin herbisitlere karsi
direng gelistirmemeleri icin ise uygulamada farkli etki mekanizmasina sahip
herbisitlerin secilmesine dikkat edilmedir.

Anahtar kelimeler: seker pancari, yabanct ot, miicadele, herbisit, HRAC
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Abstract: One of the most important problems of today's world is the rapidly
increasing world population and nutrition. Since the surface area of the world is
limited, the use of pesticides for more production than the existing area is
considered as indispensable. Yield losses caused by weeds in the world are more
than the sum of diseases and pests in many cultivated plants. While in developed
countries, weeds cause a loss of 10-15% in the quality and yield of the crop, this
rate is around 45% in our country. Among the weeds that cause yield loss in sugar
beet, Amaranthus retroflexus, Chenopodium album, Sorghum halepense,
Echinochloa crus-galli, Convolvulus arvensis and Cuscuta spp. is coming. In the
most effective control against weeds, hoeing and herbicide use are.

Herbicide applications, one of the indispensable parts of modern agricultural
applications; It is the most common weed control method due to its benefits such as
giving results in a short time, having a long-lasting high effect, ease of application
and being economical. Application time, dosage and form of licensed herbicides
used in chemical control are important. Herbicides in the world and in our country
are classified according to the HRAC (Herbicide Resistance Action Committee)
mechanism of action. In our country, licensed herbicides in sugar beet are in five (A,
C, K, N, O) groups according to HRAC. In order to prevent weeds from developing
resistance against herbicides, care should be taken to choose herbicides with
different effect mechanisms in practice.

Key words: sugar beet, weed, management, herbicide, HRAC
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Konya Ili Bazinda, TDY-2007 ve TBDY-2018’e gore Esdeger Deprem
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Mustafa Koc;er1

'Konya Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, Insaat Miih. Bol., KONYA
E-mail: mkocer@Kktun.edu.tr

Ozet: 1 Ocak 2019 tarihinde yiiriirliige giren Tiirkive Bina Deprem Yonetmeligi
2018 (TBDY 2018) yédnetmeligi ile yiiriirliikten kaldirilan Tiirk Deprem
Yonetmeligi 2007 (TDY 2007) eski deprem yonetmeligi iizerinde kapsaml
degisiklikler yapilmistir. Bu degisiklerin basinda Tiirkiye'nin deprem tehlike
haritasi tamamen yenilenerek, deprem bolgeleri siiflandrilmast kaldirimustir.
Ayrica yeni yapilacak binalarin tasarim ve analizlerinde kullanilan eleman
modelleri ile deprem performans seviyeleri icin kullanilacak hesap yontemleri
daha net bir sekilde belirtilmigtir. Bu ¢alismada, TDY 2007 ve TBDY 2018 e gore
Konya ilinde insa edilecek farkli kat sayisina sahip (3-9 katl) iki adet betonarme
binanin tasarumi yapilarak, her iki yonetmelikte yer alan esdeger deprem yiikii
yontemine gore analizleri ger¢eklestirilmistir. Betonarme yapilar, eski yonetmelige
gore 4. Derece deprem bélgesinde bulunan Konya ili bazinda degerlendirilmis
olup parametre olarak sadece katsayisi se¢ilmistir. Bu yiizden, binalarda C30
beton swnifi, kat yiikseklikleri 3m, tanmimlanan zati ve hareketli yiikler ozdes olup
her iki yonde simetrik ¢erceve tiirti konut binasidir. Zemin sinifi her iki
yonetmeliktik i¢in en kotii zemin simiflart (TBDY 2018, Z¢ — TDY 2007, Z,)
secilmistir. Béylece Elastik Tasarim Spektrumlarindaki degisimlerde irdelenmistir.
Yapilan analizler neticesinde elde edilen yapisal sonuglar, taban kesme kuvveti,
goreli kat oOtelenmeleri, yapi periyodu, maksimum tepe deplasmanlari, ikinci
mertebe etkileri detayli bir sekilde karsilastirilmistir. Yonetmelikler arasinda
yapilan karsilastirmalar incelendiginde, elastik tasarim spektrumundaki degisimler
ve TBDY 2018 yénetmeliginde binalarin dayamim esasl tasarimda yer alan
catlamis kesit degerleri, tasarim spektrumunda zemin hakim periyotu i¢inde kalan
3 katly ve kuyruk bélgesinde yer alan 8 katl binanin tepe deplasman degerlerini
artirmigtir. TBDY 2018 tasarim spektrumunda yapiya etki eden spektral ivme
degerleri zemin hakim periyotlar: arasinda artarken, kuyruk bolgesinde azaldig
goriilmiistiir ve buna paralel taban kesme kuvveti degerleri elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: TDY 2007, TBDY 2018, Esdeger deprem yiikii, Tasarim
Spektrumu, Yonetmelik
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Konya ili Bazinda, TBDY-2018’e yonetmeligine gore Esdeger Deprem
Yiikii ve Mod Birlestirme Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Mustafa Kog:er1

1K0nya Teknik Universitesi, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi, jn;aat Miih. Bél., KONYA
E-mail: mkocer@ktun.edu.tr

Ozet: Deprem sirasinda yapiya etkiyecek olan spektral ivme degerleri,
yonetmeliklerde yer alan tasarim ivme spektrumlarindan elde edilmektedir ve
yapiya etkiyecek olan deprem yiikleri yine yonetmeliklerde yeer alan dinamik ve
statik yontemler tarafindan belirlenmektedir. Dinamik yontemler, daha gercekgi ve
anlagilmasi daha zor olan yontemler olmasina ragmen, binada yeterli sayida dogal
titresim modu ve modlarin katkilari yonetmeliklerde yer alan simir degerlere
ulagsmast halinde, mevcut tiim binalar tizerinde uygulanmaktadir. Statik yontemler
ise yapimin dinamik ozelligine bagh olarak belirlenen spektral ivme degerinin,
yapimn kiitlesine bagli olarak hesaplanip, yapimin birinci modu dikkate alinarak,
statik bir yiik gibi dagitilmasiyla elde edilir. Dinamik yontemlere nazaran kullanim
alanlart ve yapt yiikseklik siniflart sinirlamalar: vardir. Yonetmeliklerde, tasarim
depremi hesabini, daha sade ve yalin hale getirmek icin statik yontemleri tasarim
spektrumu olarak onermekte ve dinamik yonteme benzestirmektedirler. Bu amagla
bu ¢alismada, TBDY 2018’e gore Konya ilinde insa edilecek farkl kat sayisina
sahip (3-9 katly) iki adet betonarme binamin tasarumi yapilarak, yonetmelikte yer
alan esdeger deprem yiikii yontemi ve mod birlestirme yontemine gore analizleri
gergeklestirilmistir. Betonarme yapilar, Konya ili bazinda degerlendirilmis olup
parametre olarak sadece katsayisi segilmistir. Bu yiizden, binalarda C30 beton
swift, kat yiikseklikleri 3m, tamimlanan zati ve hareketli yiikler ézdes olup her iki
yonde simetrik ¢ergeve tiirti konut binasidr. Zemin sunift TBDY 2018 deki en kotii
zemin sinifi olan, Zg segilmistir. Yonetmelikteki hesap yontemleri, tasarim
spektrumunda zemin hakim periyotu iginde kalan 3 katli ve kuyruk bélgesinde yer
alan 8 kathh binamin taban kesme kuvvetleri ve tepe deplasman degerleri
irdelenmistir. Ayrica yapilan analizler neticesinde elde edilen yapisal sonuglar,
goreli kat otelenmeleri, yapi periyodu, ikinci mertebe etkileri detayli bir sekilde her
iki deprem tasarim hesap yontemine gore karsilagtirilmustir.

Anahtar Kelimeler: TBDY 2018, Esdeger deprem yiikii, Mod birlestirme yontemi,
Tasarim Spektrumu, Yonetmelik
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Takim-Talas Ara Yiizeyindeki Siirtiinme Katsayisinin Kesme
Kuvvetleri ve Sicaklik Uzerine Etkisi

Mustafa Sekmen®,Abdullah Kurt?,Ulvi Seker®

1011a70k1_42 Mayis Universitesi Havza qulek Yiiksekokulu, Samsun, mustafa.sekmen@omu.edu.tr:
*Gazi .l:]niversitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Boliimii, Ankara, akurt@gazi.edu.tr:
3Gazi Universitesi Teknoloji Fakiiltesi Imalat Miihendisligi Béliimii, Ankara, useker@gazi.edu.tr:

Ozet: Bu calismada, AISI 1050 celiginin farkl kesme parametrelerinde (3 farl
keme hizi, sabit kesme derinligi ve ilerleme hizi) sementit karbiir kesici takimlarla
tornalanmasi sirasinda olusan kesme kuvvetleri deneylerle belirlenmis, deneysel
calismalarda  kullanilan kesme sartlart referans alinarak takim-talas ara
yiizeyindeki siirtiinme katsayisimin etkisi DEFORM 3D simiilasyon programinda
incelenmistir. Talas kaldirma sirasinda olusan kesme kuvvetleri 9257B Kistler
dinamometre yardimiyla olgiilmiistiiv. Simiilasyon analizlerinde takim-talas ara
yiizeyindeki stirtiinme katsayisimin  etkisini  belirlemek i¢in 5 farkli siirtiinme
katsayist (0.3, 0.4, 0.5, 0.6 ve 0.7) segilerek, siirtiinme katsayisinin kesme
kuvvetleri ve kesici takim sicakligi tizerindeki etkileri belirlenmistir. Stimiilasyon
sonucunda elde edilen degerler incelendiginde siirtiinme katsayisit azaldik¢a kesme
kuvvetlerinin de azaldigi ve deneysel sonuglara daha yakin degerler ¢iktigi
goriilmiistiir.  Deneysel sonuglara en yakin simiilasyon degerleri siirtiinme
katsayisimin 0.4 ve 0.5 secildigi degerlerdir. Kesme hizinin kesme kuvvetleri ve
sirtiinme katsayisi tizerine etkisi incelendiginde kesme hizimin artmasiyla hem
deneysel sonucglarda hem de simiilasyon sonug¢larinda bir miktar azalma oldugu
gozlenmektedir. Bu etki siirtinme katsayist ile kiyaslandiginda  siirtiinme
katsayisinin kesme kuvvetleri tizerinde daha fazla belirleyici oldugu goriilmektedir.
Ayrica siirtiinme katsayisimin kesici takim sicaklhigi iizerinde de etkili oldugu ve
suirtiinme katsayist arttik¢a kesici takim sicakligi da artmaktadir. Sicakliklar takim
u¢ burun yaricapi iizerinde ve hemen altinda olustugu ve esas kesme kenarinda
kesme derinligi mesafesince de etkili oldugu gériilmektedir. Siirtiinme katsayist
arttikga maksimum sicaklik bélgelerinin de arttigi ve talas yiizeyinde esas kesme
kenarimin boyunca olustugu gozlenmektedir.

Anahtar Kelimeler: AISI 1050 ¢eligi, Kesme kuvvetleri, DEFORM 3D, Takim-
talas ara yiizeyi, Siirtiinme katsayisi

221
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and
Engineering Sciences (ICRNES 2020)

Kesme Kuvvetleri ve Kesici Takim Uzerinde Olusan Gerilmelerin
Sonlu Elemanlar Yontemiyle Analizi (Mustafa Sekmen)

222
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020) |ﬂ§@

Kesme Kuvvetleri ve Kesici Takim Uzerinde Olusan Gerilmelerin
Sonlu Elemanlar Yoéntemiyle Analizi

Mustafa Sekmen*

YOndokuz Mayis Universitesi Havza Meslek Yiiksekokulu, Samsun, mustafa.sekmen@omu.edu.tr:

Ozet: Bu ¢alismada, AISI 304 paslanmaz celiginin titanyum karbiir kaph kesici
takimlarla tornalama igleminde olusan kesme kuvvetleri Deform 3D simiilasyon
programyla elde edilen sonuglarla karsilastirilmigtir. Deneysel ¢alismada, farkl
kesme hizlari, ilerleme degerleri ve kesme derinliklerinde tornalama yapilmustir.
Simiilasyon ¢alismada ise; belirlenen kesme parametrelerinde tornalama islemi
sonucu elde edilen kesme kuvvetleri analiz sonuglart ile karsilastirilmistir. Ayrica,
kesici takim iizerinde olusan gerilme bolgeleri tespit edilmistir. Calisma sonucunda
deneysel sonuglarla simiilasyon sonuglarin benzer bir egilim sergiledigi deneysel
yontemlerle elde edilen kesme kuvveti sonuglar: simiilasyon sonuglarina gore % 5°
daha diisiik ¢iktigr goriilmiistiir. Kesme hizimin yiikselmesiyle kesme kuvvetlerinin
hem deneysel sonuglarda hem de simiilasyon sonuglarinda azaldigi gézlenmistir.
Efektif gerilme degerleri ilerleme hizi ve talas derinliginin yiikselmesiyle
artmaktadir. En yiiksek efektif gerilme degerleri 0,25mm/dev ve 2mm talas
derinliginde 3440MPa olarak analiz edilmistir. En diisiik efektif gerilme degeri ise
0,15mm/dev ilerleme hizi ve 1,5mm talas derinligi degerin de 2180MPa olarak
analiz edilmistir. Kesme hizimin artmasi efektif gerilme degerleri iizerinde bir
miktar azalmaya sebep olsa da, bu degisim ilerleme hizi ve talas derinliginin etkisi
kadar belirgin degildir. Kesici takim iizerinde olusan efektif gerilmeler analiz
edildiginde efektif gerilmelerin talas derinligi ve ilerleme hizimin artmasiyla
yiikseldigi, kesici takim ucu ve kesme kenar uzunlugu mesafesince kesici takim
talay yiizeyi ve alt kenar yiizeyinde etkili oldugu gériilmektedir.

Anahtar Kelimeler: AISI 304, Efektif gerilme, Sonlu Elemanlar Yontemi, Kesme
Kuvvetleri.
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Investigation of the Usability of Aluminium Slag Powder in the
Coating Industry

Necati Ocak’, ismail Binbuga®

'EMTA Conductor&Cable, R&D Center, Istanbul, E-mail: nocak@emta.com.tr, ibinbuga@emta.com.tr

Abstract:

The use of aluminium slag in Turkey is behind other countries. With the increase in
industrialization, landfills are required for metallurgical slags and their disposal
costs increase. The slags formed take up space and cause environmental problems.
Slags; It affects environmental problems such as soil, air and water pollution and
human health. Increasing the use of slag in different areas is an important way to
solve these problems. Smelting slag is not only considered a waste, but can also be
considered as a valuable secondary raw material and semi-finished product that
can be used in both metallurgical processes and other industrial applications.
Metallurgical slags with many different properties have different microstructure
and mineralogical composition and are used as an ideal aggregate for the
production of wall floor tiles, crystalline glass materials and asphalt surface
materials.

In this study, the usability of aluminium slags coming out of the aluminium
continuous casting unit during the production of 1000 series aluminium wire rod
used in the conductor industry was investigated in the coating industry. Firstly,
aluminium slags coming out of the melting furnaces were pulverized by
atomization method. Powdered aluminium slags were sprayed onto a ST-37 steel
material surface using thermal spray coating methods. An increase of 20 HV was
observed in the hardness measurement made with the coated material

Key Words: Aluminium slag, Aluminium rod, Coating, Thermal spray

Introduction

Slag is defined as a by-product of metals or metal-containing ores, which is a complex of oxides
and silicates that are lighter than metal and accumulates on the surface due to the difference in
density [1].

Slags are produced in large quantities in pyrometallurgical processes and are largely a source of
waste when not properly recycled and used. With the increase in industrialization, landfills are
required for metallurgical slags and their disposal costs are increasing. Fields filled with waste
materials have become a source of pollution creating air, soil and water pollution. This threatens
human health and the plant aura [2].
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The metallurgical industry tries to reprocess and reduce slag to fulfill environmental
responsibility. Various metallurgical slags are formed in metal extraction, refining and alloying
processes. Components and mineral structures of slags play an important role in their use.
Metallurgical slags obtained from different metallurgical processes are used differently
depending on their different slag characteristics. This makes slags an ideal aggregate for asphalt
surface materials and road surface materials, as they form deformation-resistant, reliable and
durable materials [2].

Slag with many different properties, with different microstructure and mineralogical
composition, is used in the production of wall floor tiles and crystalline glass materials. [3].

The World Steel Organization aims to reach zero waste in the steel industry by reusing and
recycling steelmaking by-products such as slag and dust. The target of slag recycling efforts is
both environmental and economic. The reprocessed slag can be replaced by many other required
costly materials. Recycling slag reduces waste, disposal cost, energy use and extends furnace
life [4].

One of the important points to be considered in case of using waste slag in road construction;
Organic and inorganic pollutants contained in the material can be released by rainwater and seep
into groundwater and drinking water. If such pollutants enter groundwater with rainwater, it
affects human health and causes serious health problems. [5].

There is a slag landfill facility licensed by the Ministry of Environment in Kocaeli, and there is
a licensed recycling facility in lzmir that utilizes slag for pipe production, paving stone,
aggregate. [6].

More than a thousand quarry operation in Turkey are operated to supply aggregates to the
construction industry. It is stated that replacing some or all of the natural aggregates with slag
by-products will provide significant environmental and economic benefits by protecting raw
materials and reducing waste materials. [7].

The concept of resource efficiency has become increasingly important in the world in recent
years, and the recycling of waste use studies by the European Union are very closely related to
the metal industry. [8].

Metallurgical smelting slag is not only considered as a waste but can also be considered as a
valuable secondary raw material that can be used in both metallurgical processes and other
industrial applications. The cost of the powders used in the coating industry has pushed the
coating industry to find less costly powder. In this study, the usability of aluminium slags
coming out of the aluminium continuous casting unit during the production of 1000 series
aluminum wire rod used in the conductor industry was investigated in the coating industry

Method
Aluminum ingots with a minimum purity of 99.8% are used as the main raw material. The

chemical properties of the aluminium used were determined by thermoscientific brand chemical
analyzer (Table 1.).
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Table 1. The Chemical Properties of Aluminium Ingots

. Fe . .
Al % | Si % o Cu% [ MNn% [Mg% | Cr% | Ni% | Zn% | Ti% | Pb %
(o]

99,830,045 0,066 | 0,00054 | 0,00067 | 0,0629 | 0,00082 | 0,00242 | 0,00686 | 0,0033 | 0,0044

Aluminum ingots are charged to the natural gas-powered melting furnace for melting. The
metal, which is melted at about 750°C, is transferred to the tilting furnace at a temperature of
670-730°C by means of a runner. As a result of the transfer of liquid metal from the tilting
furnaces, cooling water is supplied to the copper casting mold(wheel) and an aluminium bar
with a section area of approximately 2090 mm2 is obtained at a temperature of about 450-500 °
C. The aluminium bar is converted to a 9.5 mm diameter aluminium wire rod shape in the
rolling mill that works with the casting machine.

During the melting process, aluminium tends to oxidize due to its reaction with atmospheric
oxygen. The melt oxidizes at the end of the melting process and contains solid inclusions of
different origins. These; Pollutants during solid charging, furnace refractory particles and slag
residues are formed. Degassing was used to purify the liquid metal. Degassing was carried out
according to the furnace dipping technique with nitrogen-based degassing tablets. The aim is
that gases such as O, and H in high Al, which tend to oxidize the air in the structure, form
compounds with more active N and come to the surface as slag. Also fluxing has been applied
to ensure that the slag layer consisting of oxide particles is easily separated from the metal and
the liquid metal is cleaned. Fluxing process helps to hold the slag together and allows it to be
taken out of the oven easily. Fluxing has a high exothermic effect. It reacts at approximately
680-690 ° C. It absorbs oxides and non-metal contaminants in molten aluminium and creates a
cover layer. Metallic aluminium ratio in this cover is low. When used continuously, it
significantly reduces the oxidation on the furnace wall [9].

Figure 1. Collection of Aluminum Slag on Liquid Metal Surface [13]

Aluminium slag coming out of the furnace is in Figure 2. The process of removing the slags
from the furnace with hand equipment is shown in Figure 3.
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Figure 3. Collection of Aluminium Slag from the Furnace [14]

The cleaned slags were pulverized by atomization method. Atomization is a method used to
produce powder in all melted metals. In this method, while molten metal flows through a hole at
the bottom of the pot, it is exposed to pressurized gas or liquid, and the liquid metal is solidified
by separating into very fine grains. Gas atomization is the disintegration of liquid metal by high-
speed gas effect. After disintegration occurs, liquid metal droplets spherical, cool and solidify.
Metal powders with typical grain sizes ranging from 1 um to 1 mm are created. The purpose of
this method is to separate the metal into small droplets by transmitting the Kinetic energy of the
gas, which expands at high speed, to the molten metal. [10] Outsources were used in the
atomization method. The gas atomization method is shown in Figure 4.
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Figure 4. Gas Atomization Method

The SEM analysis image of powdered aluminum slag powder is shown in Figure 5.

Y
SEM HV: 10 00 kV WD: 15.00 mm
View field: 382.3 um  Det: SE

Figure 5. Aluminium Slag SEM Analysis

Elemental amounts in aluminium slag are shown in Figure 6 and Figure 6.
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Figure 6. Elements in Aluminium Slag

El 2N Series unn. O norm. O Atom. C Error (1 Sigma)
[wt.%] [wt.%] [at.%] [wt.%]

2]l 13 FE-serises 50.80 6e.08 £l.48 2.31
8 E-seriss 12.8% 1€.77 26.31 12.44

Za 20 FE-seriss 4,04 5.25 3.259 0,20
Mg 12 FE-series 3.82 4.97 5.14 0.23
Fe Z& F-series 3.24 4,21 1.859 0.31
Ti 22 E-series 1.12 1l.48 0.77 0.11
31 14 E-series 0.89 1.1& 1.04 0.08
Na 11 E-series 0.a7 0.09 0.10 0.03

Total Te.87 100.00 100.00

Figure 7. Amounts of Elements in Aluminum Slag

The powdered material was sprayed onto ST37 steel substrate using flame spray, one of the
thermal spraying methods. Before applying the flame spraying method, sandblasting was
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performed with a Sampi brand device to ensure that the coating powder adheres well to the
material.

Thermal spray is the general name of the coating technology in which metallic or non-metallic
coatings can be applied. The coating material (powder / wire) is heated with the help of an
energy source and accelerated by the melt / semi-melt jet. The heated and accelerated particles
are bumped on the pre-prepared substrate and are connected to each other by taking the form of
a splat (flat particle) [11]. The thermal spray flow is shown in Figure 8.

Coated Powder
Material Coating Spraying Heating Feedstock

Figure 8. Thermal Spray Method

Thermal spray coatings can be used to prevent corrosion, abrasion, erosion, scraping, oxidation
and hot corrosion, thermal insulation, electrical transmission or insulation. It can also be used
for renovation, repair and decorative purposes. Advantages of thermal spray;

- All materials that can be used for coating can be melted without spoiling the
composition.

- Can be applied without heating the substrate too much,

- Without changing the dimensions and properties of the part, worn or damaged coatings
can be removed and re-coated [11].

Flame spray method was used in this study. Flame spray is the oldest known thermal spray
method patented by Max Ulrich Schoop, powder flame spray and wire flame spray methods are
available. At first, tin and lead wires were coated in flame where acetylene was obtained by
burning with oxygen; then started to use powder. Flame is obtained by burning acetylene,
propane or hydrogen together with oxygen in the flame spray method, it is a low pressure oxy
fuel coating system. Powder flame spray method is shown schematically in Figure 9. [12].
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Nozzle

-«+— Coated Material

<«——— Substrat Flammable Gas

Figure 9. Flame Spray Method

As can be seen in the Figure 8., the powder has been melted or semi-melted by burning the
mixture of oxygen and fuel gas and carrying the powder to the flame with the help of carrier
gas. Particles that accelerate with the effect of gas pressures are coated on the substrate [12].
The parameters applied during the flame spraying are shown in Table 2.

Table 2. Applied Parameters

Parameters Applied and Standard Settings
Coated Material Steel Substrate (ST-37)
Powder Morphology Irregular
Injector Angle (mm) 95
Injector Nozzle Diameter (mm) 7
Injector Distance (mm) 19
Flame Spray Temperature (°C) 2500

Results and Discussion

The hardness value of the coated sample was made according to ASTM E384 norm by applying
a 190 g load with a Shimadzu brand microhardness device.

An increase of 20.06 HV was observed in the hardness measurement made with the coated
material

Table 3. Hardness Measuring

Coating Hardness
(HV)
Steel Substrate (ST-37) 118,46
Steel Substrate with Al Slag Powder 138,52
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In this study, the aluminium slag remained in a semi-molten state. The oxide in the aluminium
slag powder is not completely melted in the gun. It caused the spray gun to clog. When the
SEM image of the material surface is examined, it is seen that it does not spread stably.
Although an increase of 20.06 HV was achieved, aluminium slag powder could not adhere to
the surface of the material stably. The view we see in Figure 10. supports this.

N ®
- .

SEMHV-10.00kV.  WD: 2000mm
View field: 390 .02um Det: NE

Figure 10. SEM Analysis After Coating

The mechanical properties of the substrate material have improved slightly. It is predicted that
higher temperatures are required for the aluminium slag used as coating material to melt
completely and adhere well to the material. The desired quality coating product could not be
obtained by the flame spray method. Our studies on this topic continue within the scope of the
laboratory and literature.
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Abstract: In this article, general properties and production methods of fiber metal
laminated composites materials are examined. The aim of the article is to determine
a more suitable production method for high performance fiber metal laminated
composite materials, which are widely used in industrial dimensions.
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1. Introduction

Within the framework of technological and sectoral requirements, especially in
the aviation, space and automobile industries, in parallel with the increasing technical
and structural needs, materials science has had to be divided into many parts (metals,
polymers, ceramics, composites, nanocomposites, etc.). Composite materials, on the
other hand, still maintain their appeal as an area that is very open to development within
these groups and has a wide application area. Major industries such as aviation,
aerospace and automotive are closely interested in the field of composite materials, and
they are continuing their application-oriented studies at full speed [1].

Materials that are insoluble in each other, combining multiple components
(metal, polymer, ceramic, etc.) and aiming to benefit from the superior properties of
each component are generally called composite materials. Composite materials consist
of a matrix that holds all components together and transmits the affecting load to the
reinforcement phases and reinforcement materials that carry the external load. When
evaluated within the framework of specific strength (strength / weight), composite
materials, which are quite light compared to metallic materials, are used as structural
materials in many sectors with their good mechanical properties and it is very clear that
the area of use will expand with the advances [1-2].

Reducing the weight of structural components is the main goal of different
industrial sectors. This main purpose has led to an increase in the application areas of
fiber composites for primary structural components. Fiber / metal laminated composites
(FML), a new lightweight material group aiming at this goal, have been developed.
Fiber metal laminated composites, which we can include in the layered composite
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materials class, which is a subgroup of the structural composite materials group, is a
material group that is widely researched for its performance compared to existing
structural materials [3—-4].

In most industrial and structural applications, the important parameters in
material selection are specific strength, weight and cost. Fiber Metal Laminated
composites (FML) are a hybrid composite structure family consisting of a combination
of metal layers sandwiching a fiber-reinforced plastic layer. Usually the metal used is
aluminum, magnesium or titanium. The fiber reinforced layer is glass fiber, carbon fiber
and aramid fiber reinforced composite. FMLs provide excellent mechanical properties
such as high corrosion resistance, outstanding strength / weight ratio compared to
conventional composite laminate [5-6]. Fiber metal laminated composite is seen
symbolically in Figure 1.

Figure 1. Symbolic representation of fiber metal laminated composite [6].

Since the 1970s, many studies have been conducted on lighter materials that can
replace conventional aluminum alloys in aviation structures. For an optimal structural
design, a new material was needed that combines high strength, low density and high
modulus of elasticity with improved toughness, corrosion resistance and fatigue
properties [7-8]. In 1978, researches were carried out at the National Aerospace
Laboratory and the Delft University of Technology in the Netherlands to improve the
fatigue performance of aluminum alloys, and as a result of these studies, they
introduced the first fiber metal laminated composite material, ARALL. In 1984, two
international patents were accepted and this material was After gaining enough
confidence, the pilot production of four different types of standard ARALL was started
by Alcoa Company [9-10].

Since 1984, various types of fiber metal laminated composite materials have
been developed and produced.

Numerous research activities on FMLs have led to the emergence of different
types of laminated composite materials. Depending on the placement of reinforcements,
an FML can be of two types: Unidirectional Hybrid Laminate and Cross Lay Hybrid
Laminates. Cross-lay laminates have better impact and damage resistance. In
unidirectional laminates, the fibers are located in the 0° or 90° directions, while in cross-
lay laminates, the fibers are twisted similar to textile fabrics [11-12].
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Depending on the material used as the laminate, FML can be of the following
types: Titanium count FML, Magnesium mineral FMLs and Aluminum can cite FML.
CARALL, GLARE and ARALL are aluminum-based laminate grades. There are four
types of ARALL and six ends of GLARE, one of which has some depending on the
types of aluminum used to produce the same thing. As laminate, the main materials are
selected in such a way that the weight of FML is reduced without compromising its
superior mechanical properties such as high strength, yield strength, impact resistance.
Some of the mechanical properties of magnesium, such as impact resistance and
hardness, are lower than aluminum and titanium. It is preferred in such high strength
applications. Aluminum, on the other hand, has advantages such as good specific
strength, fatigue and corrosion resistance [13-14].

According to the type reinforcement types, FML types are as follows: aramid
reinforced laminate (ARALL), carbon fiber reinforced laminate (CARALL) and glass
fiber reinforced laminate (GLARE). Aramid is extremely lightweight and has excellent
ductility and toughness, but its high cost limits its applications. Glass and carbon fiber
are obtained lower and are more preferred due to their superior mechanical properties
[13].

FMLs can also be classified according to the way the metal and composite is laid
outside. Symbolic representations such as 2/1, 3/2 are used in FMLs. The first class coin
in the symbol means money, the second number is the composite fines placed between
the metal plates [14-15]. Figure 2 shows the generally accepted classification of FMLSs.

FIBRE METAL LAMINATES

J |

o FMLs including
aluminium alloys alternating metal alloys

FMLs including

ARALL
mma Aramidfibre reinforced g = nmn:?‘;ﬂnl‘. ot
aluminium faminate = ARALL3 S

CARALL
mme=  Carbonfibre reinforced —>
aluminium laminate

Magnesium based
FMLs

§
m
-

GLARE
= Glassfibrereinforced g
aluminium laminate I

\n U U W

Figure 2. Classification of FMLs [14-15].
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The advantages of FMLs are as follows:

» FMLs have high fatigue resistance because the fibers in their structure restrict
the progress of a crack that can start anywhere in the composite and act as
bridging [16-17].

» FMLs are used as structural materials with high strength thanks to monolithic
metal plates with high load bearing strength and fibers with high strength and
stiffness [16-18].

» FMLs have better fracture toughness and lower fatigue crack progression
properties than metal alloys found in their structures [19].

» FMLs have better impact resistance compared to conventional aluminum alloys.
Test type and examination of the impact deformation in FMLs provides an
advantage over other composite materials in terms of repair procedures [14-20].

» FMLs gain high energy absorption capability with the effect of shear
deformations in metal plates and regional deformations in fibers [21- 19].

» Thanks to the epoxy-based polymer matrix and low density aluminum plates,
FMLs are a weight-saving structural material compared to other materials [10].

» Due to the barrier effect of aluminum outer layers, moisture absorption is slower
in FML composites compared to polymer composites, even under relatively
harsh conditions. In addition, the preggreg layers between the various aluminum
layers in FMLs can act as moisture barriers [21-17].

> As stated above, the excellent moisture resistance of FMLs and high corrosion
resistance of polymer-based fiber laminates provide excellent corrosion
resistance to FMLs [10-17-22].

» FMLs have excellent moisture and corrosion resistance. As a result of
environmental conditions, degradation of FMLs is significantly lower than
metallic structures or composite structures [16].

» The high melting point of the fibers in FMLs (eg glass fibers in GLARE
laminates can withstand 1100 ° C) prevents fire from penetrating the inner
layers. Therefore, the fire resistance of FMLs is much better than monolithic
aluminum alloys, depending on their fiber melting points. FMLs are used as
body material in aircraft. With good fire resistance, FMLs provide enough time
for passengers to safely evacuate aircraft in the event of a possible fire [23].

» FMLs provide significant weight savings compared to existing metallic
structures. Also, the number of parts required to form a component can be much
less than the number of parts required to create the same metal alloy component.
In such cases, it can lead to significant labor savings [7].

» Due to the good fatigue resistance of FMLSs, less repairs and longer maintenance
times are sufficient for FMLs. These advantages reduce the maintenance costs of
FMLs [10].
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The disadvantages of FMLs are:

>

>

>
>

The long process cycle required to harden the matrix in composite layers is the
biggest drawback associated with epoxy based fiber metal laminates. This long
curing time increases the cycle time of the entire production and reduces
productivity [21-16 -18].

The complexity of the production method and the expensive materials used in
production increase the cost of the final composite material [24-25].

Their recyclability is more difficult than monolithic metal materials [26-27].
Their formability and weldability are weaker than monolithic metal materials
[28-29].

2. Production methods of fiber metal laminated composite materials

FMLs are manufactured using traditional composite techniques. Aluminum layers
are cleaned first and surface treatments are applied to create a strong bond with epoxy.
The chromic acid anodizing procedure was initially used for the surface treatment, but
due to the toxicity of the related compounds, different environmentally sensitive
techniques were used. The aluminum and fiber / epoxy layers are then laid in the desired
configuration and cured in an environment using the standard cure cycle for epoxy [30—

31].

The manufacturing techniques used to manufacture the composites are as important
as the selection of components in the final performance of the product.

The most common process used to produce FMLs is the autoclave process. Total
production of FML composites includes the following important steps;

>

>

A surface treatment to improve the bonding of metal sheets to the adhesive
material.

Absorbing the resin to the fibers by hand lay-up method. (If prepreg is used, this
process has already been performed with impregnation.)

Applying equal pressure with compression molding machine or vacuum bagging
techniques.

Thereafter, the bond between the fiber / metal layers is formed along with
chemical curing reactions, including the flow consolidation process.

The final step usually consists of examination with ultrasound, x-rays, visual
techniques, and mechanical testing [3-7,32-33].

2.1. Autoclave Production Method

Autoclave curing is the most widely used method in the aerospace industry to

produce high quality laminates. Autoclave method is generally used in the production of
large-sized composite materials, but it is a production method that provides minimum
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porosity and high product quality. An autoclave is a metal container with a cylindrical
shape that can generate temperature and pressure. Indirect heating is carried out with
electrical sources. In this system, it is possible to produce parts with complex geometry
as the isostatic gas pressure affects the part. The part to be cured in the autoclave can be
placed in the autoclave with a moving rail system [34-35].

Surface treated metal sheets and resin-impregnated fibers (hand lay-up or
prepreg) that make up the FML composite are brought together in a pre-designed stack
sequence. The combined, stacked metal and composite plates are placed in a vacuum
bag. The stacked material placed on the movable table is put into the autoclave and the
sealed cover is closed. After these processes, a vacuum is applied to the curing stage
and the temperature required for the curing process is reached. While pressure is applied
to the part inside the autoclave, the temperature continues to increase. Until the end of
the curing process, it is waited for 2-3 hours by keeping the temperature and pressure
constant. Then, the heating is stopped and the curing is waited for a few more hours at
room temperature without cutting the pressure as needed. And then the cured composite
material is taken from the autoclave [34-35]. Figure 3. Schematic of an autoclave
system can be seen.
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Figure 3. Schematic representation of an autoclave system [36].
2.2. Resin Transfer Molding Method

Resin transfer molding method is a composite production method widely used in
many industries such as aviation, marine, parts manufacturing, railways and automotive.
The resin infusion process is a dynamic resin flow process that wets the preform under
the mold with negative pressure absorbed from the exit of the mold. The pollution
caused by the consumables used and the air gaps that can remain in the mold seriously
affect the mechanical properties of the final product as well as the optimum wetting
properties. Although the resin flow can be seen from above, the transverse and in-plane
flow of the resin needs to be optimized during labor and installation planning [34-37].

In composite production with autoclave method, minimum porosity occurs in the
final part and close to perfect mechanical performances can be obtained. However, it is
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also a long and expensive production method. Therefore, one of the production methods
that can be an alternative to the autoclave process is the resin transfer molding process.
Studies are still ongoing to reduce the porosity content and improve the wetting
properties of the preform [34-37].

Metal and composite plates stacked on a metal mold are vacuumed together with
other vacuum equipment in a vacuum bag with the help of a vacuum pump. Then the
resin mixed with the hardener is absorbed into the vacuumed preform from inside the
tank. The process is terminated when the resin comes out from the other end of the
vacuum bag. The composite production is then completed by curing in the oven or at
room temperature [34-37]. Figure 4 shows the schematic form of the resin transfer
molding method.

Consumables used during the resin infusion process are as follows;

v" Resin

Hardener

Sealing Band
Vacuum Bag

Mold Release Paste
Peeling Fabric
Vacuum Blanket
Vacuum Pump

NN NN

Resin drawn across and through

¢ Vacuum bag
reinforcement by vacuum

—=>

To Vacuum Pump

Mould Tool

Peel Ply and/or Resin
distribution Fabric

Fabric Reinforcement Stack

Figure 4. Schematic representation of the resin transfer molding method [38].
2.3. Hot Pressing Method

The hot press composite material production method is a fast and practical
alternative to other methods. In this method, there is usually a ram that can apply a
moving and load on a fixed base plate. Heating elements, if any, heat the interior of the
atmosphere cabinet to the set temperature values. If the atmosphere cabin is not
available, the resistances that can be found in the upper and lower ram heat the pressed
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composite material through heat conduction. In hot pressing systems with an
atmosphere cabin, porosity removal by vacuum effect with the help of vacuum pump
positively affects the quality of the final part. In this production method, besides
producing flat samples, it is possible to produce parts with complex geometries if the
appropriate mold design is made [39].

It is possible to produce larger parts by autoclaving. In the production of
composite with hot press, composite parts can be produced in sizes that the press
devices allow. Although it has dimensional limitations, this method is frequently used
as an alternative production method because it is fast and cost-effective.

In this study, a hot press device with an atmosphere cabin that can reach up to 1200 ° C
and can apply 25 tons of pressure was used. The stacked composite materials are cured
at the temperature and pressure values determined between the metal clamping plates.
Figure 5 shows the hot press device used in this study.

Figure 5. Demonstration of the machine used in the hot press production method.
Conclusions

In this article, fiber metal laminated composite materials and their production
methods, classification, advantages and disadvantages are investigated. As a result of
my literature research; It has been determined that the hot press production method of
fiber metal laminated composite materials is a faster and more practical method than
other methods. In addition, the advantages and disadvantages of FML composites used
in industrial sizes have been determined.
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Abstract: The world faces an energy crisis since the demand for fossil fuels such as
coal, oil, natural gas, is growing in most countries in the world. Meanwhile,
concerns over the adverse effects of fossil fuel use on the environment and public
health and its contribution to global warming are growing. In this context, biomass
crops have great potential to displace fossil fuel to lower net greenhouse
emissions, and to diversify the agroecosystems. Biobutanol, butanol produced from
biomass, has a higher energy density than ethanol and thus would be a more
advantageous fuel to substitute gasoline. The purpose of this study is to estimate
the life cycle energy and butanol yield of the biobutanol production process, by
examining the effects of nutrients and enzymes used in the process. This study
employs the use of the full life cycle model GREET 1 2011 (Greenhouse gases,
Regulated Emissions, and Energy use in Transportation) developed at Argonne
National Laboratory (U.S. Department of Energy's Office of Energy Efficiency and
Renewable Energy). After we had obtained the results of the butanol production
process based on the GREET model, we compared the butanol yield for different
feedstocks, forage sorghum, and miscanthus while altering the nutrients and
enzymes used for production. We predict that the various feedstocks, nutrients, and
enzymes will affect the butanol yield in the well-to-wheel analysis of butanol
production.

Key Words: life cycle assessment, biomass, biobutanol, sorghum, miscanthus
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Abstract: The principal objective of wastewater treatment is to allow human and
industrial effluents to be disposed of without any danger to human health or
unacceptable damage to the natural environment. The composition of wastewater
can be complicated depending on the purpose and it contains organic matters,
ammonia, phenols, cyanide and other aromatic organics which are treated with
coagulation, oxidation, adsorption, and etc. However, the main disadvantage of
these technologies is that they are lacking of effectiveness if applied individually.
For example, biological treatment is the most common and oldest treatment
process used to treat municipal and industrial wastewater to produce high degree
of purity quality of the effluent, but these systems are generally energy intensive
and require high investment, maintenance, operating costs, and also produce large
amount of sludge, which itself requires treatment. In addition, these systems cannot
be employed for the most of the industrial effluents since they are bio-toxical and
recalcitrant to biodegradation, so fails to eliminate chemical oxygen demand,
ammonia and color such as textile wastewater. Recently, the electrochemical
treatment technique has been considered as a promising alternative for the
treatment of wastewater due to its unique advantages such as high treatment
efficiency, environmental compatibility, versatility, robustness, and amenability to
automation. In this study, the focus is given to the direct electrochemical oxidation
of ammonia in wastewater since this process has shown that is very effective,
compact and economically practical compared to other technologies. In this
context, an electrochemical reactor designed which consists of a graphite felt
working electrode and a counter electrode and a saturated Ag/AgCl electrode as
reference electrode and operated under batch mode with recirculation at a flow
rate of 10 ml/min. The potential of working electrode was controlled relative to
reference electrode using a potentiostat. To study the rate of anodic oxidation of
wastewater, the working electrode was polarized at 2V versus Ag/AgCl. The
electrochemical cells was sampled every 30 minutes to monitor ammonia (NH,")
concentration. After 4 hours of treatment, only 21.9% of ammonia is oxidized via
electrochemical oxidation. Given the results of the study of ammonia oxidation
were confirmed that the oxidation of ammonia are possible with direct anodic
oxidation and proved that electrochemically NH,* removal an alternative method
to biological nitrification.

Key words: electrochemical treatment, ammonia removal, wastewater treatment
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Abstract: In this research, the effects of three different nano-materials (Nano-
Carbon Black, Nano-ZnO, and Multi-Walled Carbon Nanotubes (MWNTS)) on two
different rubber types (Chloroprene Rubber (CR), and Acrylonitrile Butadiene
Rubber (NBR)) were experimentally investigated. Four different samples with
different nano-material ratios were produced and they were compared with the
sample that produced with traditional materials and methods. To see the effects of
nano-materials on rubber properties, mechanical tests and detailed aging tests (in
air, oil and fuel) were conducted conforming to international standards. Three
different nano-materials were added to rubber with different combinations. A good
dispersion of MWNTs within the polymer matrix was monitored by using field-
emission Scanning Electron Microscopy (FE-SEM). By adding nano materials, it
was shown that thermal stability was improved by using Thermogravimetric
Analysis (TGA). It was observed that nano-materials both have positive and
detrimental effects on hardness, tensile strength, ductility and aging tests
performance. Aging test results exhibit that an optimum reinforcement ratio with
the best molecular structure possessing efficient filler-filler and filler-rubber
interactions must be chosen to get the best performance for air, oil and fuel
resistance. Most significantly, it has been observed that compression set value of
rubber-based materials, which is about sealing capacity and working life of seal,
decreased when the aforementioned nano materials were added to the rubber
grades.

Keywords: chloroprene rubber, acrylonitrile butadiene rubber, multi-walled
carbon nanotubes, compression set, detailed aging test
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and the Effect of Baking on Preventing Hydrogen Diffusion

Ozge Dogan', Burak Bal®

*Department of Mechanical Engineering, Abdullah Giil University, Kayseri, 38080, Turkey, E-mail:ozge.dogan@agu.edu.tr
Department of Mechanical Engineering, Abdullah Giil University, Kayseri, 38080, Turkey, E-mail:burak.bal@agu.edu.tr

Abstract: The effects of hydrogen embrittlement for chrome electroplating process
and the effect of baking on preventing hydrogen diffusion were investigated. In
order to achieve this purpose, three types of materials, Raw 4340 (4340), Chrome
Electroplated 4340 (4340, CE) and Chrome Electroplated&Baked 4340 (4340,
CE+B) were used. Mechanical analysis was conducted to see the effects of
hydrogen diffusion on tensile strength and hardness. It was shown that, hydrogen
diffusion after chrome-electroplating process has an adverse effect on mechanical
properties. With XRD analysis, it was shown that, despite different surface
properties of two materials, the crystallographic planes are quite similar.
Additionally, structural analysis was used to make a comparison between three
different types of materials. Field Effect Scanning Electron Microscope (FE-SEM)
images showed that, with the effect of hydrogen that enters into the material with
chrome electroplating process, fracture behavior changed. To evaluate hydrogen
embrittlement relief test, “4340, CE+B” sample was subjected to a static loading
for duration of 200 hours to see that if the hydrogen embrittlement would cause
any defects or fracture. When the sample was examined, any evidence of cracks or
fracture were detected on material’s surface. It was proved that, baking is an
effective way to prevent hydrogen embrittlement. Overall, this study shed light on
how to prevent breaks or fractures caused by hydrogen embrittlement for chrome-
electroplating process.

Keywords: hydrogen embrittlement, 4340 steel, hard-chrome electroplating,
baking
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Ozet: Magnezyum (Mg) ve alasimlar iistiin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerinin
yani swra yiiksek ozgiil dayanimindan dolayr basta otomotiv ve havacilik sanayi
olmak iizere bir¢ok sektorde kullanmimi giderek yayginlasmaktadir. Fakat Mg ve
alasimlarinin  tiim bu sektorlerde kullanimint azaltan en o6nemli etmen kotii
korozyon direncidir. Bu sebeple Mg ve alasimlarinin korozyon direncini artirmak
icin bir¢ok uygulamada yiizey islemi ya da yiizey kaplamasina ihtiya¢ duyuldugu
bilinen bir gergektir. Mg alasimlarint korozyondan korumak icin yapilan yiizey
kaplama islemlerinden birisi ise termal sprey kaplama yontemleridir. Termal sprey
kaplama yontemleri ile magnezyum alasimlarinin yiizeyinin kaplanmasinda one
¢tkan temel malzeme ise aliiminyumdur. Aliiminyumun iizerinde kolaylikla olusan
aliiminyum oksit tabakast koruyucu bir tabak olarak gérev yapmakta bu da
magnezyum alagimlarindan daha iyi korozyon direnci saglamaktadir. Mg ve
alasimlarvmin  kullanildigr ve kullanilmas: diisiiniildiigii alanlara bakildiginda
tasarim agisindan kritik oneme sahip dinamik ozelliklerinin (dogal frekanslarinin)
bilinmesi asikardwr. Fakat sadece Mg ve alasimlarmin dinamik ozelliklerinin
bilinmesi yeterli olmayacaktir. Ciinkii belirtildigi iizere zayif korozyon direnci
nedeniyle bu alagimlara bir¢ok uygulamada kaplama islemi uygulanmaktadir. Bu
sebeple yapilan bu c¢alismada aliiminyum kapli Mg alasimlarimin  dinamik
ozellikleri niimerik olarak sonlu elemanlar yéntemi kullanilarak incelenmistir.
Coziim i¢in ise ANSYS paket programindan faydalanilmis ve farkli modlar i¢in
dogal frekanslar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mg alasimi, termal sprey kaplama, dogal frekans, ANSYS

Giris

Yogunlugu ile en ¢ok kullanilan miihendislik malzemesi olan c¢eliklere ve aliiminyum
alasimlarma gére oldukca az olan magnezyum alagimlari, 1,74 g/cm® yogunluguyla miihendislik
malzemeleri igerisinde en hafif olan metaldir. Ozgiil mukavemeti ise aliiminyum alagimlari ve
celiklere gore daha iyidir. Bu o6zelliginden dolay1 bircok endiistride hafif malzeme olarak
kullanimi giderek artmaktadir. (Kumar et al. 2015). Magnezyum alagimlari; hafifligi, iyi
dokiilebilirligi, yiiksek elektrik koruma etkisi, diisiik 1s1 sigasi, mitkemmel geri doniisiim, sifir
miknatislanma , biyo¢dziinebilir olmas1 gibi birgok avantajli 6zelliklere sahiptir. (Song and Shi,
2011). Yapisal metaller arasinda en hafifi olan magnezyum alagimlari, bu 6zelligi nedeniyle
miihendislerin oldukga ilgisini ¢ekmekte basta otomotiv, havacilik ve uzay sanayi sektorlerinde
kullanilmaktadir. Helikopterlerde sanziman, koltuk kafesi ve pedal gibi pargalar dokim
magnezyum alasimindan yapilmakta, uydularda ise ¢esitli yontemlerle iiretilen magnezyumdan
imal edilmis birgok parga kullanilmaktadir. Elektromanyetik etkenlere karsi iyi bir koruyucu
olmasindan dolayr magnezyum alagimlarinin elektrik-elektronik sektoriinde (diziistii bilgisayar,
kamera, akilli telefonlar, televizyon kabini) pek ¢ok kullanim alani bulunmaktadir (Duygulu
2009).
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Magnezyum ticari olarak % 99,8’1 asan saflik degerlerinde kullanilmasina karsin,
mithendislik uygulamalarinda alagimlandirilarak kullanilirlar. Basta mukavemet, dokiilebilirlik,
islenebilirlik, korozyon direnci ve kaynak edilebilirligi gibi 0Ozelliklerini artirmak icin
cogunlukla aliiminyum, ¢inko, mangan, nadir toprak elementleri, zirkonyum, toryum, giimiis
gibi metaller ile birlikte kullanilirlar (Polmear 2006; Birol 2009). Magnezyum alasimlari
yukarida belirtildigi gibi elektronik, otomobil ve havacilik endiistrisi uygulamalarinda
kullanilmakta ve kullanilmas1 giderek yayginlasmaktadir. Bu alanlarda kullanilmasini kisitlayan
en 6nemli etmen ise zay1f korozyon direncidir (Makar and Kruger 1993; Gray and Luan, 2002;
Blawert et al. 2006). Magnezyum alasimlarini korozyona karsi korumak igin birgok uygulamada
yiizey islemine ya da kaplamaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Magnezyum alagimlarinin korozyon
direncini artirmak i¢in ¢esitli yiizey doniistiirme islemlerinin yani sira, fiziksel buhar biriktirme,
kimyasal buhar biriktirme, ticari olarak bir¢ok ¢esidi bulunan anotlama iglemleri, galvanizleme,
termal sprey, iyon demeti, lazer/elektron demeti gibi cokca ylizey kaplama islemleri
uygulanmaktadir (Shi et al. 2006).

Magnezyum alasimlarini korozyondan korumak igin yapilan diger bir yiizey kaplama
islemi ise termal sprey kaplamadir. Termal sprey kaplama islemlerinden biri olan elektrik ark
sprey kaplama yoOntemi; temel olarak, iki tel elektrotun ark olugturarak ergitilmesi ve
kaplanacak malzeme {izerine basingli gaz ile plskiirtiilmesi islemidir.

Elektrik ark sprey yonteminde ¢inko, aliiminyum ve molibden ve alasimlart gibi elektrigi
iletebilen ve tel seklinde iiretilmesi miimkiin olan kaplama malzemeleri kullanilmaktadir. Bu
yontemin uygulanmasi esnasinda taban malzeme yiiksek sicakliktaki gaz jeti ile temasi
olmadigindan, taban malzeme yiizeyi yliksek sicakliklara maruz kalmamaktadir. Ayrica bu
yontemde, inert gazlar kullanildigi gibi basingli hava gazi da kullanilarak kaplama
yapilabilmektedir (Pawlowski 2008). Elektrik ark spreyinin en biiyiik avantaji, karmasik proses
parametrelerine sahip olmamasi ve diger bir¢ok kaplama yontemine gore maliyetinin az
olmasidir.

Yapilan bu galismada elektrik ark sprey yontemi ile aliiminyum kaplanmis olan Mg ve
alagimlarmin dinamik o6zellikleri niimerik olarak sonlu elemanlar yontemi kullanilarak
incelenmistir. Dogal frekans o6zellikle miithendislik tasarimlarinda oldukga biiyiik 6nem arz
etmektedir. Coziim i¢cin ANSYS paket programindan faydalanilmis ve farkli modlar i¢in dogal
frekanslar elde edilmistir. Kaplamanin dogal frekans iizerindeki etkileri incelenmistir.

Niimerik Calismalar

Temel olarak sonlu elemanlar yontemi, bir modelin sonlu pargalara ayrilmasi ve bu
parcalarin dis etkenlere maruz kaldigr durumdaki davraniglarindan yola ¢ikarak ilgili modelde
aranan degisimlerin belirlenmesidir. Bu yontemin kullanilmasinda en 6nemli etkenlerden
biriside dogru modelin kullanilmasidir. Model kurulduktan sonra, geometrisi belirlenen istemin
sonuca uygun olarak elemanlara ayrilmasi gerekir. Daha sonra ise ilgili modele etki edecek dig
etkenler ve smir kosullart tanimlanarak sisteme tanimlanarak sonlu elemanlar metodu
kullanilarak bir ¢6ziim elde edilmeye galisilir. Endiistride Ansys, Marc, Abaqus gibi sonlu
elemanlar yontemini kullanarak farkli disiplinlerdeki miihendislik problemlerini ¢dzmekte
kullanilan paket programlar bulunmaktadir.

Yapilan calismada Sekil 1’de perspektif goriintlisii ve Olgiileri verilen aliminyum kaplh
magnezyum alasimi model kullanilmistir. Hazirlanan model de kaplama kalinligi Oerlikon-
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Metco firmasindan temin edilen 1,6 mm kalinliga sahip aliiminyum alagiminin 26-29 V
araliginda uygulanan voltajlarda, 60-70 A araligindaki akimlarda ve yaklagik 87 psi hava
basincinda gergeklestirilmesiyle elde edilen 300 pum kaplama kalmligi kullanilmustir. Ilgili
kaplamaya ait taramali elektron mikroskobu kesit goriintiisti Sekil 2°de verilmistir.

ANSYS analizlerinde malzeme olarak program kitapliginda bulunan magnezyum alagimi
ve aliiminyum alagimi malzemeler kullanilmigtir. Kullanilan malzemelerde aliiminyum ve
magnezyum alagimlarinin yogunluklar sirastyla 2770 kg/m® ve 1800 kg/m*diir. Analizlerde
Sekil 1°de kesit goriintiisii verilen model ¢izilmis ve ANSY S-Workbench Modal analiz modiilii
kullanilmustir.

Aliiminyum kaplama (300 pm)

A diizlemi —{—— Magnezyum alagimi gubuk

10.- A diizlemi kesit goriintiisii

0,00 30,00 60,00 (mm)
15,00 45,00

Sekil 3. Analiz edilen modelin perspektif goriintiisii

.;.:'“V @ ;Iw i %0 ;u: mm - - [ ':ml
Sekil 2. Kaplama kesiti taramali elektron mikroskobu goriintiisii
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Yapilan analizlerde iki fakli model kullanilmistir. 1. Model de numune ilk olarak kaplamasiz bir
sekilde modellenmis ve malzeme olarak magnezyum alasimi tanimlanmistir. 2. Modelde ise
100x20x10 mm boyutlarina sahip magnezyum alasimi model {izerine tiim ylizeyi saracak
sekilde 300 um kalimliga sahip aliiminyum alasimi kaplama modellenmistir. Ansys paket
programinda taban malzeme ve kaplama arasindaki ylizey silirtinmeli bir yiizey olarak
tanimlanmig ve ¢oziim elde edilmeye c¢alisilmigtir. Sinir kosulu olarak ise her iki modelde
cubugun Sekil 1°de farkli renkte gosterilen ylizey alani rijit baglanmistir. Daha sonra ise her iki
modelde meshleme yapilmstir. Tkinci modelde kaplama kalinhig1 fazla oldugundan meshleme
boyutlar1 daha kigiikk yapilmistir. Kurulan model ve meshleme isleminden sonra model
iizerindeki toplam deformasyon miktarlari belirenmis ve 6 farkli modda, modellerin dogal
frekanslari elde edilmistir. Sekil 3’de kaplamasiz modelde elde edilen 6 farkli mod tiirii ve dogal
frekanslar belirtilmistir. Sekil 4’de ise kaplamali model i¢in farkli modelde elde edilen ANSYS
cozlimleri gosterilmistir. Tablo 1’de ise her iki modelden edilen dogal frekans degerleri
belirtilmistir.

Sekil 3. Kaplamasiz modelde farkli modlar i¢in elde edilen ANSY'S ¢oziimleri
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Sekil 4. Kaplamali modelde farkli modlar igin elde edilen ANSYS ¢oziimleri

) i . _—

Tablo 4. Kaplamali ve kaplamasiz modelleri dogal frekanslari

Kaplamasiz Dogal Kaplamah Dogal % Degisim
Frekans (Hz) Frekans (Hz)
MOD-1 812,72 855,8 %5,39
MOD-2 1581 1603,2 %1,01
MOD-3 4867,8 4965,6 %1,02
MOD-4 5774,2 55945 %0,96
MOD-5 8499,9 8202,2 %0,96
MOD-6 12580 12421 %1,01

Sonuclar ve Tartisma

Magnezyum ve alagimlarinin kullanimlart giderek yayginlagmakta olup ¢ogu endiistriyel
uygulamada bu alagimlara kaplama ya da yiizey islemi uygulanmaktadir. Yapilan bu ¢aligma

sonucun termal sprey kaplama yontemi ile aliminyum kaplanmis magnezyum alagimlarinda

kaplamanin dogal frekansa etkisi incelenmistir.

Yapilan inceleme sonunda elde edilen sonuglarda kaplamanin magnezyum alagimlarinin
dogal frekanslarini degistirdigi elde edilmistir. En biiyiik degisimin 1.modda gerceklestirilen
yiikleme durumunda oldugu anlasilmistir. Sonug olarak magnezyum alagimlari eger bir kaplama
ile birlikte kullaniliyorsa ve kullandig1 yerde kritik dneme sahip ise kaplamanin dogal frekansa

etkisi mutlaka olacagindan kaplamali dogal frekansi incelenmeli ve hesaplamalarda bu deger

kullanilmalidir.
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Ozet: Miihendislikte kullamilan malzemelerin bircogu rijit olmadigindan uygulanan
kuvvet ile birlikte sekil ve boyutlarinda degigim gosterirler. Malzemelerde gerceklesen
bu olayr anlamak iizere mekanik testler yapimaktadir. Bu testlerden en onemlisi ise
cekme deneyidir. Miihendislikte kullanilan ¢ogu malzemenin statik yiik altindaki elastik
ve plastik davramiglart (akma, ¢ekme, kopma mukavemetleri; uzama degerleri,
elastiklik modiilii gibi) ¢ekme deneyleri ile belirlenmektedir. Cekme deneylerinde
malzemelere uygulanan deformasyon hizi malzemelerin mekanik ozelliklerine etki
etmektedir. Bir¢ok metalik miihendislik malzemesinde deformasyon hizinin artmasi ile
birlikte malzemede bulunan dislokasyon sayisimin artmast bu malzemelerde dayanimin
artmasina sebep olmaktadir. Bu olaya gerinim sertlesmesi ya da peklesme denir.
Literatiirde bir¢ok malzemenin deformasyon hizinin mekanik ozelliklere etkisi ilgili
deneysel ¢ekme egrileri (gerilme-gerinme) bulunmaktadr. Son yillarda gelisen
teknoloji ile birlikte miihendislik problemlerinin niimerik ¢oziimiinde tasarimcilar hizli
bir sekilde sonug alabilmek ¢esitli paket programlar kullanilmaktadirlar. Kullanilan bu
paket programlar sayesinde tasarimcilar hem zamandan hem de maliyetten tasarruf
edilebilmektedirler. Gerilme analizi, 151 transferi, elektrik, akiskanlar mekanigi gibi
miihendislik problemlerinde ¢oziim elde etmek icin kullanilan sayisal yontemlerden
birisi de sonlu elemanlar yontemidir. Yapilan bu ¢alismada bazi metalik malzemelerde
deformasyon hizimin dayanima etkisinin incelenmesi i¢in sonlu eleman yazilimi olan
ANSYS paket program kullanilmistir. Cekme deneyi ANSYS paket programinda simiile
edilmis ve fakli deformasyon hizlart uygulanmistir. Yapilan niimerik incelemeler
sonucunda deformasyon hizimin mekanik ozelliklere nasil etki ettigi arastirilmis ve
literatiirde yapilan deneysel ¢alismalarla karsilagtirilmistir. Elde edilen niimerik
sonuglara gére deformasyon hizimin  kullanilan metalik malzemelerin - mekanik
ozelliklerini degistirdigi tespit edilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cekme deneyi, deformasyon hizi, sonlu elemanlar ydntemi,
ANSYS.

Giri

S(;ekme deneyi ile metal alasimlari, polimerler, seramikler ve kompozit malzemeler gibi
miihendislik malzemelerinin akma dayanimi, ¢ekme dayanimi, kopma dayanimi, uzama
degerleri ve elastisite modiilii gibi mekanik 6zellikleri belirlenmektedir (Kayali, 1996). Cekme
deneyleri mithendislik tasarimlarinda malzemelerin en temel mekanik 6zellikleri hakkinda bilgi
vermesi sebebiyle kritik Oneme sahiptir. Cekme deneylerinde standartlara uygun olarak
hazirlanan numuneler, ¢ekme cihazinda tek eksenli ve sabit hizla artan bir kuvvet
uygulanmasiyla gergeklestirilir. Genellikle ¢ekme cihazlarmda bu islem numune bir ucunun
ceneye sabit olarak baglanmasi diger ucun baglandigi ¢enenin ise sabit hizla hareket ettirilmesi
ile yapilmaktadir. Deney sonucunda numuneye ait yiik-uzama, gerilme-uzama yada gerilme-
birim sekil degistirme egrileri elde edilir. Cekme deney sonuglarina deneyin yapildigr sicaklik,
deformasyon hizi, numune yonii (anizotropi malzemelerde) gibi parametreler etki etmektedir
(ASM, 1998). Bu sebeple ¢ekme deneyi sonuglari verilirken mutlaka bu parametrelerde
belirtilmelidir. Deformasyon hizi ¢ekme deneyi sonuglarini 6nemli 6l¢iide etkiler. Literatiirde
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deformasyon hizi arttik¢a malzemelerin 6zellikle ¢ekme mukavemetinin arttigi belirtilmistir
(Kapoor and Nemat-Nasser, 1998). Ayrica bu etkinin yiiksek sicakliklarda yapilan ¢ekme
deneylerinde daha fazla oldugu ifade edilmistir. Bir¢ok metalik mithendislik malzemesinde
deformasyon hizinin artmasi ile birlikte malzemede bulunan dislokasyon sayisinin artmasi bu
malzemelerde dayanimin artmasina sebep olmaktadir. Bu olaya gerinim sertlesmesi ya da
peklesme denir (Kayali, 1996).

Yapilan bu ¢alismada bazi metalik malzemelerde deformasyon hizinin dayanima etkisinin
incelenmesi i¢in sonlu eleman yazilimi olan ANSYS paket program kullanilmistir. Cekme
deneyi ANSYS paket programinda simiile edilmis ve fakli deformasyon hizlar1 uygulanmaistir.
Yapilan niimerik incelemeler sonucunda deformasyon hizinin mekanik 6zelliklere nasil etki
ettigi aragtirllmistir. Elde edilen niimerik sonuglara gore deformasyon hizinin kullanilan metalik
malzemelerin mekanik 6zelliklerini degistirdigi tespit edilmistir.

Niimerik Calismalar

Temel olarak sonlu elemanlar yontemi, bir modelin sonlu pargalara ayrilmasi ve bu
parcalarin dis etkenlere maruz kaldigir durumdaki davranislarindan yola ¢ikarak ilgili modelde
aranan degisimlerin belirlenmesidir. Bu yontemin kullanilmasinda en 6enmli etkenlerden
biriside dogru modelin kullanilmasidir. Model kurulduktan sonra, geometrisi belirlenen istemin
sonuca uygun olarak elemanlara ayrilmasi gerekir. Daha sonra ise ilgili modele etki edecek dig
etkenler ve smir kosullart tanimlanarak sisteme tanimlanarak sonlu elemanlar metodu
kullanilarak bir ¢6ziim elde edilmeye calisilir. Endiistride Ansys, Marc, Abaqus gibi sonlu
elemanlar yontemini kullanarak farkli disiplinlerdeki miihendislik problemlerini ¢dzmekte
kullanilan paket programlar bulunmaktadir.

Yapilan ¢alismada kullanilan ASTM ES8 test standartina uygun ¢ekme numunesinin teknik
resim goriintiisii Sekil 1°de verilmistir. ilgili geometri Solidworks programinda cizilerek Ansys
programina aktarilmistir. Malzeme olarak ise program kiitliphanesinden diisiik karbonlu celik
olan STEEL 1006 se¢ilmistir. Cekme deneyi simiilasyonu Ansys Workbench-Explicit
Dynamics modiiliinde gerceklestirilmistir. Geometri ve malzeme se¢iminden sonra meshleme
islemine gecilmis ve element boyutu 2 mm olacak sekilde eleman meshlenmistir. Elemana
uygulanan baslangic kosullart ise Sekil 2’de gosterilmistir. Sekilde A olarak gosterilen
yilizeyden geometri rijit baglanmig, B olarak gosterilen yiizeye ise yer degistirme uygulanmistir.
Deneyde baslangi¢ kosullu olarak ise deformasyon hizi verilmistir. 0,01 s 0,001 s ve 0,0005
st olmak iizere ii¢ farkli deformasyon hizinda analizler gerceklestirilmistir. ilgili hizlara ait
ANSYS analiz sonuglar1 sirastyla Sekil 3 ,4 ve 5’de verilmistir.

r=6mm
v A f
@ 6mm 10 mm
| A j
“ 31 sun y  ASmmE
4 60 mm P

Sekil 5. Analiz cekme test numunesinin teknik resim goriintiisii

264
Proceedings Book



International Conference on Research in Natural and Engineering Sciences (ICRNES 2020) |ﬂ§@o

Sekil 2. Geometiye uygulanan baslangi¢ kosullar

,&; x
a0 E%W 40,00(mem) Y
a 100 0%

z

Sekil 3. 0,01 s™ deformasyon hizinda gerceklestirilen gekme deneyi ANSY'S souglari a)Esdeger
gerilme (Vob-Mises b) Esdeger plastik gerinme

STEEL 1006 malzemesinin ANSYS analizleri sonucunda 0,01 s, 0,001 s* ve 0,0005 s™
deformasyon hizlarinda ¢ekme dayanimlari sirastyla 232,83 MPa, 212,05 MPa ve 322,96 MPa,
uzamalar ise sirasiyla 1,2124, 1,4349 ve 1,4349 olarak elde edilmistir. Elde edilen sonuclara
gore deformasyon hizi artikga malzemenin kopma dayanimi degeride artmistir. Uzama degeri
ise diisiik deformasyon hizlarinda daha fazla gergklesirken, yiiksek deformasyon hizinda ise
yaklais %18’lik bir azalma meydana gelmistir. Bu analizler literatiirde yapilan deneysel
calismalarla kiysalandiginda deformasyon hizinin malzemenin mukavemetini arttirdigi
sonuglariyla uyumlu olarak gergeklestigi goriilmektedir (Arragia et al. 2010; Dou et al., 2016).
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Sekil 4. 0,001 s deformasyon hizinda gergeklestirilen gekme deneyi ANSY'S souglart
a)Esdeger gerilme (Vob-Mises b) Esdeger plastik gerinme

a 0 000 u‘w(«m

b 0% z%m %wow
T

Sekil 5. 0,0005 s™ deformasyon hizinda gergeklestirilen gekme deneyi ANSY'S souglart
a)Esdeger gerilme (Vob-Mises b) Esdeger plastik gerinme
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Sonuglar ve Tartisma

Diisiik karbonlu ¢elik olan AISI 1006 ¢eligi referans olarak alinmis ve bu ¢eligin farkli
deformasyon hizlarindaki dayanimlari ANSYS paket programinda simiile edilmis ve
coziimlenmistir. Yapilan bu calisma sonucunda deneysel olarak yapilan calismalarla ifade
edilen deformasyon hiz1 arttikga malzemenin dayanimi artar ifadesi, sonlu elemanlar yontemi
kullanilarak da dogrulanmistir.
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Bebek Mamalari ve Pirin¢ Unlarmin Listeria monocytogenes ve Listeria
spp.- Acisindan Degerlendirilmesi

Isil Var', Selin Saglam® Sibel Oz¢akmak? Behzad Heshmati'

'Gida Miihendisligi Boliimii, Ziraat Fakiiltesi, Cukurova Universitesi, Adana, Ti tirkiye
2Gida Tarum ve Hayvancilik Bakanhgi, Samsun, Ttirkiye

Ozet:

Bebeklik dénemi fiziksel, biyolojik ve zihinsel gelisim ile biiyiimenin ¢ok hizli bir
sekilde gerceklestigi bir siirectir. Bu donemdeki bebekler i¢in uygun beslenme
olanaklarimin saglanmast iyi bir sekilde gelismeleri ve biiyiimeleri icin kritik
derecede oneme sahiptir. Yetersiz beslenme ya da besinlerden biyoyararlanimin
diisiik olmasi viicut fonksiyonlarinda problemlere neden olabilmektedir. Bebek
beslenmesinde anne siitiiniin verilemedigi veya yetersiz oldugu durumlarda
alternatif olarak, besin degeri bebegin beslenme ihtiyaglarini karsilayacak
formiilasyona sahip mamalar ve piring unlart kullanilmaktadir. Son 20 yillik
siiregte tiim diinyada ve iilkemizde hazir bebek mamalarina yénelim hiz
kazanmistir, ancak bebek mamalart ve bebek mamasi yapiminda kullanilan tahil
bazl: gidalar patojen mikroorganizmalar ile kontamine olabilmekte ve bebek
saghgi icin tehdit olusturmaktadirlar. Bebekler bagisikltk sistemilerinin
gelisememis olmasindan dolayr mikrobiyal patojene karst duyarhidirlar dolayisiyla
bebek beslenmesi icin kullanilan gidalara patojen bulagsmasi biiyiik riskleri de
beraberinde getirmektedir.

Toz yapidaki bebek mamalarimin hazirlanmasi asamasinda sterilizasyon iglemi
uygulanmamast sebebiyle, onerilen mikrobiyolojik ozelliklere sahip olmalart son
derece onemli bir konudur. Bu konuda risk faktorii olarak belirtilen bazi patojen
bakteriler icin bir¢ok iilke bebek mamas: standartlarina limit belirlemistir. Bunun
yanminda diretim  hattinda  yasanan  problemler sonucu ¢esitli  patojen
mikroorganizmalarin bulasiminin gergeklesebildigi bazi tarama ¢alismalarinda
tespit edilmistir. Tiirk Gida Kodeksi Mikrobiyolojik Kriterler Ydnetmeliginde
"Bebek formiilleri ve devam formiilleri (Ozel tibbi amagh diyet gidalar dahil)”
kisminda L. monocytogenes bakterilerinin 25 g/ml de bulunmamast istenmektedir.

Bu ¢alismada ticari olarak piyasada satilan 87 bebek mamasi ve 13 piring unu
numunesi Listeria monocytogenes ve Listeria spp., agisindan degerlendirilmistir.
Bebek mamalarinda Listeria spp. aranmasi FDA (1998) metoduna gore cestili
modifikasyonlar yapilarak gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda incelenen
toplam 100 ornekte Listeria monocytogenes veya diger Listeria spp. tiirleri tespit
edilememistir.

Anahtar Kelimeler: bebek mamasi, piring unu, patojen, Listeria monocytogenes,
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Abstract: Abstract: The article evaluates the power and kinematic parameters
during plastic deformation of sintered porous billets made of iron-cast iron-glass
pressed in rigid conical and cylindrical dies.

The processes of pressing a sintered cylindrical porous billet of double-sided
compaction of sintered porous billets in closed cylindrical matrices by the finite
element method are investigated.

It was found that despite the finite values of the compaction pressures (equal to the
yield stress of the base material), corresponding to zero values of porosity, it is
impossible to achieve a non-porous state of the material during upsetting. This is
because, theoretically, an infinite force is required to achieve zero porosity.

Keywords: rigid cylindrical matrix, compaction, finite element method, cylindrical
blank, variable section, lateral deformation.

1. Introduction.

In the practice of powder metallurgy of workpieces made from "iron-cast iron-glass”,
multiple pressing with intermediate sintering can be widely used [1]. They make it possible to
obtain sintered "iron - cast iron - glass" products from them with an almost low porous structure
and high strength properties. In this regard, it is of certain interest to study the stress-strain state
of porous cylindrical blanks when pressed in rigid cylindrical matrices [2].

The main problem in the forging of sintered porous billets is to determine the optimal
shape, size and density of compacts, as well as the conditions for their processing by pressure.
This requires an understanding of the laws of plastic flow and behavior of a porous material as
well as for a conventional cast material, important information can be obtained from
experiments on the basis of compression (upsetting), porous cylindrical samples [3].

For non-porous materials, the lateral deformation during upsetting in the absence of
friction on the contact surfaces with the plates is equal to half the axial deformation and has the
opposite sign. From the condition of the constancy of the volume during plastic deformation of
the compact material, the coefficient of transverse compression is obtained equal to 0.5.

It is known that powder materials contain a significant number of pores and their
behavior upon deformation will differ in many respects from the behavior of a compact
material. In the process of deformation, the powders are compacted so that the lateral
compression ratio is less than 0.5, their lateral expansion is also less in comparison with
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compact materials. Therefore, the usual theory of plasticity for powder materials in this case is
not applicable.

2. Statement of the problem.

For this purpose, to analyze the compaction of porous workpieces made of "iron-cast
iron-glass" in rigid cylindrical matrices, we use the theory of plasticity of porous bodies (flow
theory). When evaluating the force and kinematic parameters of the upsetting of sintered porous
blanks, the results of works [4,5] were taken into account. In contrast to stamping of porous
blanks in closed dies, when deformation takes place under conditions of triaxial compression
during upsetting of cylindrical specimens by parallel plates in the absence of friction forces, the
only nonzero component of the stress tensor is LI1. The strain tensor components are related to
each other as follows:

de, =de, =—nde,, 1)
where are de,, dgy, dg, - the increments of axial, circumferential and radial deformation; p
- coefficient of transverse deformation of the material.

The compaction of a specimen in frictionless compression can be determined from the
equation for the change in density:

—%:dsr+d89+dgz. )
P
Substituting (1) into (2), we obtain
—d—p=dez(1—2u)- (3)
P

In [6], a relationship was obtained between the transverse deformation coefficients of a
porous body and its relative density in the region of plastic deformation

n=05p*2. @)

The authors of [7] point out that the dependence of the transverse deformation
coefficient on density is well described by the relation

i =0,5p2. (5)

A similar ratio for spongy iron is given in [3]:

n=05p"%, (6)

Thus, it can be seen that the dependence p = pu(p) can be expressed in general form
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k2
n=0,5"", ()
where K is a coefficient depending on the type of material.

Taking into account (7), equation (3) takes the form

dp

—————=de,. (8)
p(L—p“)

Let's introduce a new variable

q=p

and taking into account dq = kp** dp we transform equation (8) into the form

q €
jd—q: de, . )
ok-a@-a) o

Integrating (9) and returning to the original variables, we obtain the relationship
between the density of porous blanks and axial deformation:

K _ <Kk
_ 1P @=po) (10)

z k ky '
kK pol-p")
where pqg is the initial density of the workpiece.

In [8], a dependence is given €, = f(p), which is a particular case of equation (10)
fork =1.

3. Solution of the problem.

In the article, we consider how adequately equation (10) describes the real curve of
compaction during the upsetting of porous workpieces by plane-parallel plates at different
values of k.

To do this, compare the calculated data obtained in (10) at k = 3/2, 2, and 1 with the
experimental data given in [3].

Figure 1 shows the results of experiments on the upsetting of sintered porous specimens
from a charge of iron-iron glass (the specimens had a cylindrical shape, the initial diameter and
height were in the range of 15 - 20 mm. , when friction is absent or minimal at k = 2 in equation
(7) taking into account that at, we will express (10) as the relationship between the current billet

height during upsetting and its relative density
1/k
k

h=h,Po[17P | (11)
P \1-po
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where hy is the initial workpiece height.

Since hSp =h S,p,, the current cross-sectional area of the workpiece S is related to
its relative density by the ratio

S=5, 1=po | (12)

Let us consider how the force parameters of the upsetting process affect the density of
the workpiece. To do this, we use the hypothesis formulated by the authors [5]. According to it,
a porous object passes from an elastic state to a plastic one when the magnitude of the stress
intensity - o;, acting in its substance, becomes equal to the resistance to deformation o4 of this
substance under the given temperature and velocity conditions.

In the general case of a stressed state, this plasticity condition is written in the form

P 3p2ize
+ (o5 p)+2p o @

1
where o1, 6, o3 are the main stresses acting in the body: P = §( G, +G6, + 63)- average
(hydrostatic) stress.
As mentioned earlier, during upsetting in the absence of frictional forces between the

(o]
workpiece and the strikers o, = 63 = 0, o= 0 from where P = ?1 .

After substituting these conditions into equation (13) and its subsequent transformation,
we obtain an expression for determining the specific upsetting force of porous blanks by plane-

parallel plates:
G, =26,p° ! (14)
1 dP 3p+1

We find the total upsetting force from the condition

(L-pg)""

(1_pk)1/k l3p+1'

Analysis of expressions (14) and (15) allows us to conclude that, despite the finite
values of pressures (equal to the yield stress of the base material), corresponding to zero values
of porosity, it is not possible to achieve a non-porous state of the material during upsetting. This
is due to the fact that, theoretically, to achieve zero porosity, an infinitely large force is required
due to the fact that, according to (12), with an increase in the relative density to p =1, the area

P=0,S=20,p"S, (15)
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Figure 1. Dependence of the optimal density on the degree
sample deformation: -1,A?y -3. @
1 - upsetting with polished plates [9];
2 - sediment with plates lubricated with XM-6 oil containing MoS,;
3 - upsetting by polished plates of iron-iron-glass samples.

Figure 2 shows a graph of the dependence of the relative reduced upsetting force P/c4Sy
on p at k = 2. As can be seen, the force required for compaction to a given porosity decreases
with a decrease in the initial porosity 69 = 1 - po and sharply increases at the latter the stage of
compaction at p — 1, which corresponds to the known experimental data [8].
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P/c xS,

0,5 p

Figure 2. Dependence of the relative reduced upsetting force on the relative density of the
sample.

The dots indicate the experimental data obtained during the upsetting of sintered samples of
iron-cast iron glass; the numbers at the curves correspond to the values of the initial porosity of
the specimens of the cross-section of the specimen.

It should be noted that similar conclusions were made earlier in [10] based on the results
of studying the compaction of porous cylinders during upsetting by the methods of compressible
continuum.

4. Conclusions.

The stress-strain state is investigated during bilateral compaction of porous workpieces
in rigid cylindrical dies by the finite element method.

The assessment of force and kinematic parameters during plastic deformation of
sintered porous billets made of iron-iron glass has been made. It was found that despite the
finite values of the compaction pressures (equal to the yield stress of the base material),
corresponding to zero values of porosity, it is impossible to achieve a non-porous state of the
material during upsetting. This is because, theoretically, an infinite force is required to achieve
Zero porosity.
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Comparison of the Selectivity of Spiral and Vibrating Sieves Used in
Striped Venus Clam Fishery in the Black Sea

Yusuf Ceylan

Recep Tayyip Erdogan University, Faculty of Fisheries, Rize/Turkey

Abstract: Striped venus clam (Chamelea gallina) fishery is carried out intensively
in the Black Sea coast of Turkey. While selectivity has been recently performed by
spiral sieves on the deck, it has been known that vibrating sieves are also used in
hydraulic dredge fishing.

The study was conducted to compare the selectivities between spiral and vibrating
sieves on a commercial fishing boat on the Black Sea coast of Sakarya and Diizce
on 1 December 2019 and 11 February 2020. The selectivities of different bar
spacing spiral (8.5 mm) and vibrating (6.8 mm) sieves were compared. Three
operations per two sieves were performed and the data were evaluated using the
logistic function as pooled data method in the CC2000 software. The L50 and
selection range (SR) results of the vibrating and spiral sieves were determined as
L50=15.93 mm, SR=1.6 mm and, L50=14,.99 mm, SR= 4.16 mm, respectively. It
was determined that the L50 values of each sieve were below the limit (>17 mm)
specified in the communique regulating fisheries. On the other hand, it has been
found that vibrating sieve with smaller bar opening gave better results than the
spiral sieve. Moreover, it can be understood that vibrating sieve shows a sharper
selectivity due to the lower SR value.

As a result, optimum selectivity characteristics of fishing gears should be
determined in order to sustain fishery resources and fishing. Therefore, the
appropriate bar opening for vibrating sieve should be determined in terms of
selectivity and it should be mandatory for fishermen.

Keywords: Black Sea, clam fishery, selectivity, vibrating sieve
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ve Islahi, Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Zootekni

Topics

Biology, Physics, Statistics, Chemistry, Maths, Molecular Biology and Genetics, Atmospheric
Sciences and Meteorological Engineering, Computer Science and Engineering, Biomedical
Engineering, Bioengineering, Environmental Sciences and Engineering Marine and Marine
Engineering, Electrical Engineering, Electronics and Communication Engineering, Industrial
Engineering, Energy Systems Engineering, Food Science and Engineering, Map Engineering,
Civil Engineering, Chemical Engineering, Mining Engineering, Mechanical Engineering,
Materials and Metallurgical Engineering, Mechatronic Engineering, Nuclear Engineering,
Automotive Engineering, Petroleum Engineering, Textile Sciences and Engineering, Aerospace
Engineering, Earth Sciences and Engineering

Horticulture, Breeding and Breeding Plant Protection, Biosystems Engineering, Forest Industry
Engineering, Forest Engineering, Landscape Architectur,e Seafood Farming Economy,
Agricultural Biotechnology, Agricultural Mechanization, Agricultural Structures and Irrigation
Field Crops, Breeding and Breeding Soil Science and Plant Nutrition, Animal Science
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