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Prof. Dr. Abdulkadir GULLU
Kongre Baskam

Degerli bilim insanlari,

23/24 SUBAT 2021 tarihlerinde UZAKTAN ERISIM sistemi ile birincisini Istanbul merkezli
diizenlemis oldugumuz Uluslararasi1 Miihendislik Bilimleri ve Multidisipliner Yaklasimlar Kongresi'ne
gosterilen ilgi ve katkilardan dolay1 yiirekten tesekkiir ediyoruz.

Kongremizde birbirinden degerli ¢ok sayida bilim insan1 aktif olarak gorev almis ve sizlerle bir arada
olmamizi saglamistir. Kongremize Tiirkiye basta olmak iizere farkli diinya iilkelerinden davetli
konusmaci olarak katilan; Prof. Dr. Harikrishnan GOPAKUMAR (Hindistan), Prof. Dr. Vijipriya
JEYEMANI (Suudi Arabistan), Prof. Dr. Ashok JAMMI (Hindistan), Prof. Dr. Rakesh JAIN
(Hindistan), Prof. Dr. Mehmet TURKER (Tiirkiye), Prof. Dr. Ayhan Aytac¢ (Tiirkiye), Dog. Dr.
Sivasankaran SUBBURAYAN (Suudi Arabistan), Dog. Dr. Rab Nawaz LODHI (Pakistan), Dr. Ogr.
Uye. Angelos P. MARKOPOULOS (Yunanistan), Dr. Ogr. Uye. Ajay B. GADICHA (Hindistan), Dr.
Ogr. Uye. Rommel TABULA (Tayland), Dr. Ogr. Uye. G. Hari KRISHNAN (Hindistan) ve Dr. Ogr.
Uye. Senai YALCINKAYA (Tiirkiye) olmak iizere tiim davetli konusmacilarimiza tesekkiirlerimizi

sunuyoruz.

Kongremizin baslangi¢ asamasindan kapanisina kadar bizleri yalniz birakmayan ve her tiirlii teknik
anlamda yanimizda olan ORP Danismanlik’a, bilimsel anlamda destegini esirgemeyen bilim
kurulumuza ve diizenleme kurulu {iyelerimize yiirekten tesekkiirlerimizi bir borg biliyoruz. Kendilerine
gelecek hayatta da ayni basarilarinin devamini temenni ediyoruz.

Kongremize toplam 32 farkli diinya iilkesinden 342 bilim insan1 100 sozel bildiri ile katilmistir. Ayrica
Turkiye’den 162 bilim insan1 da 87 sozel 5 poster bildiri toplam 92 adet bildiri ile katilim
gergeklestirmistir. Kongremize gelen toplam yerli ve yabanci sozel bildiri sayis1 428 adettir. Ancak
uzaktan erisim nedeni ve diizenleme kurulu karari ile gelen bildirilerin sadece 192 adeti kabul edilerek
programa dahil edilmistir. Kongremizde sdzel/poster olarak sunulan 192 adet bildiri 6zetlerine ve bazi
tam metinlere kongre bildirileri kitabinda yer verilmistir.

Kongremizin aktif olarak bildiri kabul ettigi siire¢ igerisinde 34 farkli diinya tilkesinden bilim insanlarina
da kongremize yonelik bilgiler gonderilmistir. Bu ¢agrilarimiza yonelik olarak 26 farkli tilkeden sunum
yapan ve dinleyici olarak katilimlar s6z konusu olmustur. Dis iilke katilimcilarina da destekleri ve
bizlerle birlikte olduklari i¢in tesekkiir ediyoruz. Yine farkli diinya iilkelerinden olup, Tirkiye’de
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akademik faaliyetlerini gerceklestiren bilim insanlarinin ¢alismalarina da kongremizde yer verilmistir.
Kendilerine tirettikleri ve bizlerle paylastiklari ¢calismalarindan dolay1 da ayrica tesekkiir ediyoruz.

Her yil diizenli olarak gerceklestirdigimiz kongremizin ikicisi bulugmasini 2021 yili Eyliil ay1 igerisinde
yine uzaktan katilim ile diizenleyecegiz. Kongremizde birbiriyle i¢ ice olan farkli disiplinlerin bulugmasi
ve bu bulusma ile multidisipliner anlayis g¢ercevesinde bir birliktelik yaratilmasi planlanmistir.
Katilimeilarimizin organizasyona, davetli konusmacilara ve genel anlamda sunulan bildirilerin

niteligine ve basarili bir kongre diizenledigimize iliskin geri bildirimleri bizleri fazlasiyla mutlu etmistir.

Farkli olsa da ayn1 diisiince ile birbirine bagli olan disiplinlerin bir araya gelerek yeni yeni projeler
tiretmesine katki saglamis olmak da ayrica bizleri gururlandirmigtir. Kongremize yaklasik iki ay kala
kamu ve 6zel sektor temsilcileri ile devlet yoneticilerimize yonelik davetlerimize de karsilik bulduk. Bu
vesile ile devlet biiyliklerimizin géndermis oldugu mesajlar ve mesaj icerikleri, ilerleyen siire¢lerde daha
verimli ¢aligmalar yapmamiz konusunda da tesvik edici olmustur. Umut ediyoruz ki gelecek zaman
icerisinde basta {ilkemiz olmak lizere, bir¢ok diinya iilkesinden bilim insanin1 bir araya toplamay1, ortak
projeler ve iiriinler ile birlikte calismay1 basaracagiz.

Degerli bilim insanlar1 sevgili dostlar; kongremize gostermis oldugunuz ilgi, destek ve katkilardan
dolay1 tiim organizasyon igerisinde yer alan c¢alisma arkadaslarimizi yiirekten tebrik ediyor
tesekkiirlerimizi sunuyoruz. Bir sonraki kongremizde goriismek {izere hepinize saglik, mutluluk, huzur
ve giizel glinler diliyoruz. Kongremiz 2019 yili akademik tesvik kriterleri kapsanunda olup, 17/01/2020
tarihli ve 31011 sayilh Resmi Gazete’de yayimlanan 16/1/2020 tarihli ve 2043 sayili Cumhurbaskan:
Karart Uyarinca ilgili yayinlanan yonetmelik kapsanunda degerlendirilmektedir. Katilimc1 sayisinin
%351 ve lizeri yabanci katilimcidan olusup, ayrica 6 farkli diinya tilkesinden 10 ve Tiirkiye’den 2 davetli
konusmaciya sahiptir. Toplam bildirilerin %51°den fazlasi yabanci iilke katilimcilarina aittir.

Saygilarimizla...
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Prof. Dr. Abdulkadir GULLU
Congress Chairman

Dear scientists,

We sincerely thank you for the interest and contributions shown to the International Engineering
Sciences and Multidisciplinary Approaches Congress, which we organized for the first time with the
REMOTE ACCESS system on 23/24 FEBRUARY 2021, based in Istanbul.

Many valuable scientists took active part in our congress and enabled us to be together with you. We
would like to thank all of our invited speakers participating from different countries of the world,
particularly Turkey including; Prof. Dr. Harikrishnan GOPAKUMAR (India), Prof. Dr. Vijipriya
JEYEMANI (Saudi Arabia), Prof. Dr. Ashok JAMMI (India), Prof. Dr. Rakesh JAIN (India), Prof. Dr.
Mehmet TURKER (Turkey), Prof. Dr. Ayhan Aytac (Turkey), Assoc. Prof. Sivasankaran
SUBBURAY AN (Suudi Arabistan), Assoc. Prof. Rab Nawaz LODHI (Pakistan), Assist. Prof. Angelos
P. MARKOPOULOS (Greece), Assist. Prof. Ajay B. GADICHA (India), Assist. Prof. Rommel
TABULA (Thailand), Assist. Prof. G. Hari KRISHNAN (India) and Assist. Prof. Senai YALCINKAYA
(Turkey).

We are grateful to ORP Consulting, who did not leave us alone from the beginning to the end of the
congress and stood by us in all technical terms, our scientific establishment and our organizing board
members for their scientific support. We wish them the same success in the future life.

342 scientists from 32 different world countries participated in our congress with 100 verbal
presentations. Also 162 scientists from Turkey participated with 87 verbal, 5 poster total of 92
presentations. The total number of local and foreign oral presentations coming to our congress is 428.
However, only 192 of the papers received due to the remote access reason and the decision of the
regulatory board were accepted and included in the program. 192 abstracts and some full texts presented
as oral / poster at our congress are included in the Congress Proceedings book.

During the process in which our congress actively accepted papers, information about our congress was
sent to scientists from 34 different world countries. There have been participants from 26 different
countries as presenters and listeners for these calls. We also thank the foreign participants for their
support and being with us. Again, the work of scientists from different countries of the world, who
perform academic activities in Turkey are featured in our congress. We also thank them for their work
they have produced and shared with us.
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We will organize the second meeting of our congress, which we regularly hold every year, in September
2021, again with remote participation. In our congress, it is planned to meet different disciplines
intertwined with each other and to create a union within the framework of a multidisciplinary
understanding with this meeting. The feedback of our participants to the organization, to the invited
speakers, to the quality of the presentations presented in general, and to the fact that we have organized
a successful congress, made us very happy.

It has also made us proud to have contributed to the creation of new projects by bringing together
disciplines that are different but connected with the same thought. About two months before our
congress, we also received our invitations to public and private sector representatives and state
administrators. On this occasion, the messages and message contents sent by our elders have encouraged
us to work more efficiently in the future. We hope that in the future, we will be able to gather scientists
from many countries of the world, especially our country, and to work with joint projects and products.

Dear scientists, dear friends; We wholeheartedly congratulate our colleagues in the entire organization
for your interest, support and contribution to our congress, and we present our gratitude. We wish you
all health, happiness, peace and good days to see you at our next congress. Qur congress is within the
scope of academic incentive criteria for 2019 and is evaluated within the scope of the relevant
published regulation in accordance with the President's Decision No. 2043 dated 16/1/2020,
published in the Official Gazette dated 17/01/2020 and numbered 31011. The number of foreign
participants is 51% and above, and it also has invited speakers from 7 different world countries. More
than 51% of the total papers belong to foreign country participants.

Regards...
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SOZEL - POSTER OTURUMLAR / ORAL PRESENTATIONS

OTURUM / SESSION
Tarih ve Saat / Date and Time
Oturum Baskam (Head of Session)

SU-
NUM
SAATI
12:00

12:10

12:20

12:30

12:40

12:50

13:00

13:10

13:20

13:30

13:40

YAZAR(LAR)

Abdurrahman
KARAMAN

Abdurrahman KARA-
MAN

Abidin SAHINOGLU,
Mehmet ERBAS, Abdul-
kadir GULLU

Agha ALIZADA, Alaad-
din CERIT, Siiheyla KO-
CAMAN, Giilnare AH-
METLI

Ahmet YILDIZ, Hande
Giiler OZGUL

Alaaddin CERIT
Ali CINAR

Aliye Ebru TAZE, Savas
ERDEM

Alper BAYGUT, Murat
MERMER

Alper BAYGUT, Murat
MERMER, Alperen SA-
KIN

Atakan GERGER

01
:23.02.2021 — 12:00 — 24:00
: Prof. Dr. Abdulkadir GULLU

Prof. Dr. Murat DARCIN

Dr. Ogr. Uye. Senai YALCINKAYA
Dr. Ogr. Uye. Abidin SAHINOGLU
Dr. Ogr. Uye. Umut DOGAN

Dr. Ogr. Uye. Suat TORAMAN

KONU BASLIGI

AHSAP ESASLI KOMPOZIT MALZEMELERDEN URE-
TILEN KITAPLIKLARIN STATIK YUK ALTINDA RIJIiT-
LIK ANALIZI

KITAPLIK RAFLARINDA KULLANILAN SOKULEBILIR
BAGLANTI ELEMANLARININ ZAMAN BAGLI DEFOR-
MASYONLARIN BELIRLENMESI

YATAY FREZE TEZGAHINDA YUKSEK TALAS DERIN-
LIKLERINDE KESME PARAMETRELERININ YUZEY
PURUZLULUK DEGERI UZERINDEKI ETKILERININ
INCELENMESI

ALKALI VE CESITLI ASITLERLE MODIFIYE CEViZ
KABUGU ATIGI DOLGULU KOMPOZITLER

UC BOYUTLU YAZICI iLE URETILEN PLA ESASLI BIiR
PLAGIN SERBEST TIiTRESIM ANALIZI: SAYISAL Si-
MULASYON VE DENEYSEL DOGRULAMA

EPOKSI RECINELERIN KAPLAMA OZELLIKLERI
EVRISIMSEL SINIR AGLARI KULLANARAK COVID-19
HASTALARININ OTOMATIK OLARAK SAPTANMASI
KOMPOZIT BiR YAYA KOPRUSUNUN DINAMIK ANA-
LiZi VE YAYA KOPRU TiTRESIM ETKILESIMI

DERIN ALYAN BOSLUGUNUN SIMULASYON DES-
TEKLI ESLENIK TASARIMI

PERCIN UZERINDE BULUNAN KAYNAK PUNTA FOR-
MUNUN SIMULASYON DESTEKLI TASARIMI VE ANA-
Lizi

YALIN YONETIM FELSEFESI iLE KLASIK YAKLASI-
MIN KIYASLANMASI
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UZUN KART

Cigdem AVCI-KARA-
TAS

Coskun YESILYURT,
Sensin AYDIN YAG-
MUR

E. Selcen DARCIN, Mu-
rat DARCIN

Eda OZYILMAZ

Emin OZDEMIR, Ab-
dulkadir GULLU
Emre TOPCU

Esma KURUM, Mehmet
Giiray GULER

BILIMSEL KURUL

RADYASYON TEDAVISINDE, BILGISAYARLI TO-
MOGRAFI SISTEMINDE HASTA ALIMI ONCESI KA-
LITE KONTROL ISLEMLERININ DEGERLENDIRIL-
MESI

KULTURU YAPILAN GRANYOZ (ARGYROSOMUS RE-
GIUS, ASSO 1801) BALIGININ TEKSTUR DEGISIM IN-
DEKSI, ENERJi VE ENTROPI DEGERLERININ BILGiSA-
YARLI RESIM ANALiZ YONTEMI iLE DEGERLENDI-
RILMESI

KARAPINAR (KONYA) BOLGESININ NEOTEKTONIK
OZELLIKLERI

iCi BETONLA DOLDURULMUS CELIK TUP KOLON-
LARA SAHIP BiR YAPI SISTEMININ DEPREM ANALIZI
VE YAPISAL PERFORMANSININ ARASTIRILMASI
BiR INSANSIZ HAVA ARACININ UCUS KONTROLU
ICIN KASKAD KONTROLOR DIiZAYNI

OZEL AGIZ VE DiS SAGLIGI MERKEZLERINDE SAG-
LIKTA KALITE STANDARLTLARINA YONELIK RiSK
DEGERLENDIRMESI VE BIR KURUM INCELEMESI

A NEW PERSPECTIVE ON MEMBRANE TECHNOLOGY
IN WATER AND WASTEWATER TREATMENT: INVES-
TIGATION OF THE POTENTIAL FOR RECOVERY OF
CRITICAL ELEMENTS IN CITIES

TUBOJET MOTORDA KULLANILMIS VE KULLANIL-
MAMIS NiKEL BAZLI SUPERALASIM TURBIN ROTOR-
LARIN MEKANIK VE MIKROYAPI INCELEMESI
CORROSION PROTECTION PROCESS FOR ISTANBUL
GOLDEN HORN METRO (HALIC) CROSSING BRIDGE
YEME-ICME MEKANLARININ ISIL KONFOR VE
ENERJI TUKETIMININ DEGERLENDIRILMESI

LABORATUVARLARDA RiSK YONETIMI

FINITE ELEMENT ANALYSIS OF HIP JOINT PROST-
HESIS WITH DIFFERENT ACETABULAR CUP AND MA-
TERIAL COMBINATIONS

TALASLI IMALATTA SiLiCI KESICI TAKIMIN KESME
PERFORMANSINA ETKISi

KARS ISTASYONUNUN DE MARTONNE-GOTTMANN
VE EMBERGER INDEKSLERIYLE CORAKLIK ANALIZI
ATM KASALARI iCIN NAKIT YONETIMI
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Eylem ARSLAN, irem
DUZEN, inci DEVELI-
OGLU, Hasan Firat PU-
LAT

Fatih KARATAS, Bur-
hanettin CETIN

Filiz KARABUDAK,
Hamid ZAMANLOU
Gamze YAZBAHAR,
Go6zde ALTUNTAS, Bii-
lent BOSTAN

Giizin AKYOL, Eyiip-
han YENER

Giizin AKYOL, Sevil
GUNC

Gokben PALA AZSOZ

Gokeen YASAYAN
Gozde Nur CALAYIR

Hakan YILDIRIM

Hakan YILDIRIM

Hasan Kivang YESIL-
TAS, Ismail Yigit SEC-
KIN

Hasan Kivang YESIL-
TAS, Ismail Yigit SEC-
KIN

Hikmet OKKAY

Hiiseyin Berk TURKER,
Volkan DENERI
Hiiseyin GURBUZ, Seh-
mus BADAY

KONGRE PROGRAMI

EFFECTS OF FREEZE THAW CYCLES ON THE UND-
RAINED TRIAXIAL STRENGTH OF IMPROVED ALLU-
VIAL SOILS

CAN TERMIK SANTRALI EKSERGOEKONOMIK ANA-
Lizi

A STEEL SHAFT THERMO-MECHANICAL AND HIGH
CYCLE FATIGUE EVALUATION BY USING FEM
MIKRO ARK VE SERT ANOTLAMA iLE KAPLANMIS
AL 7075 ALASIMININ KARAKTERIZASYONU

DOGAL HAVLI KUMASLARIN DOGAL BOYAR MADD-
DELER KULLANILARAK BOYANMASI

ORGANIK HAM MADDELERIN KUMASA UYGUN MO-
DIFIYE EDILEREK YENI URUN GELiSTiRILMESI
TEKIRDAG-EDIRNE GUZERGAHI TARiHi DEMIiR-
YOLU ISTASYON YAPILARI

DISORDERED ARRAYS OF NANOPATTERNED SO-
DIUM ALGINATE/CHITOSAN IMPLANTS ENCAPSU-
LATING DEXAMETHASONE SODIUM PHOSPHATE
BAKIM PLANLAMASINDA KULLANILAN MAKINE
OGRENME TEKNIiKLERININ ANALIZi VE BiR UYGU-
LAMA

DRON VE ROBOT GiBI OTONOM CIiHAZLARIN YE-
MEK GiBi CABUK BOZULABILIR URUNLERIN SON
KULLANICIYA ULASTIRILMASINDA KULLANIMI
ICIN SIPARIS VE DAGITIM YAZILIMLARINA ENTEG-
RASYONU

PANDEMI SONRASI DONEMDE ON-LINE(CEVRIMICI)
ALISVERIS SITELERINDE ONE CIKACAK OZELLIK-
LER: META DATA ANALIZi ILE DAHA EKONOMIK VE
UYELERIN SAGLIKLARINA DAHA DUYARLI
TEKSTIiL ENDUSTRISI ATIKSULARINDAN ORGANIK
MADDE GIDERIMINDE KIMYASAL ARITMA METOT-
LARININ BIRLIKTE KULLANILMASI
ELEKTROKIMYASAL OKSIDASYON PROSESI KULLA-
NILARAK ORGANIK MADDE GIDERILMESINDE PH
FAKTORU

GUMUS NANOPARTIKUL BAGLI SILIKA-KSEROJELIN
SONOKIMYASAL SENTEZi VE KARAKTERIZASYONU
ULKEMIZDEKI KENT BILGI SISTEMI CALISMALARI-
NIN GENEL BiR DEGERLENDIRILMESI

INCONEL 718’IN FREZELENMESINDE ILERLEME
KUVVETININ INCELENMESI
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Kadir GUCLUER

Kiibra KARABACAK
Masoud LATIFINAVID

Mehmet ERBAS, Abidin
SAHINOGLU, Abdulka-
dir GULLU

Mehmet Ozan KARA-
BULUT, Birgiil ASCI-
OGLU TEMIZTAS,
Berna BOLAT

Mehmet Zahit DEMIR

Mehmet ZORLU, Pimar
YILDIZ KUMRU

Memduh KURTUL-
MUS, Ezgi DOGAN
Mohammad Gazy ALO-
BAIDY

Mohammad RAFIGHI,
Abdulkadir GULLU
Muammer TURKOGLU

Muhammet Emin KA-
LEMCI, Ismail Hakk1
CAVDAR

Murat DARCIN, E. Sel-
cen DARCIN

Murat DARCIN, E. Sel-
cen DARCIN

Mustafa OZTURK

BILIMSEL KURUL

FARKLI YALITIM MALZEMESI UYGULAMASININ DU-
VARLARDA ISI KAYBI UZERINE ETKISININ INCELEN-
MESI

CAM ELYAF TAKVIYELI PA/PP KARISIMININ HiDRO-
LiZ DAYANIMININ INCELENMESI

VISION BASED PATH PLANNING OF AN UNMANNED
OBJECT COLLECTING ROBOT

DIK FREZELEMEDE DEGISEN KESME PARAMETRE-
LERI ILE OLUSAN SES VE YUZEY PURUZLULUK iLiS-
KiSi

DOKME MALZEME TASIY AN BiR BANTLI KONVEYO-
RUN TEORIK VE NUMERIK OLARAK ANALIZI

ISLETMELERIN GUVENLIK ALGILARININ GUVENLIK
IKLIMI VE GUVENLIK KULTURU BAGLAMINDA
SPHERICAL AHP YAKLASIMI iLE DEGERLENDIRIL-
MESI

BELIRSIZ TALEPLERIN TERZI USULU URETIM YA-
PAN BIR FIRMADA ZAMANINDA TESLIM ORANINA
OLAN ETKISI

SAE 304L CELIKLERIN ITAB KAYNAK HATALARININ
ULTRASONIK YONTEMLE TESPITI

GROWTH RESPONSE OF MAIZE PLANT UNDER AL-
KALINE CONDITIONS AND FOLIAR APPLICATION OF
NANO IRON IN VAN, TURKEY

DESIGN AND FABRICATION OF AUTOMATIC ORT-
HOGNATHIC SURGERY ARTICULATOR

DARKNET MIMARISINE DAYALI DERIN OZELLIK AK-
TARIMI OGRENIMI KULLANARAK DOKU SINIFLAN-
DIRMASI

AKILLI ELEKTRIK SEBEKELERI ICIN KABLOSUZ
ENERJI IZLEME SISTEMi TASARIMI, GERCEKLESTI-
RILMESI VE TURKIYE ELEKTRIKLI EV ALETLERI
VERI SETI OLUSTURMA

NANOMALZEMELERIN ZARARLI ETKILERINDEN
KORUNMADA RISK DEGERLENDIRME YAKLASIM-
LARI

IS SAGLIGI VE GUVENLIGININ IHMAL EDILEN
ALANI: ISYERINDE PSIKOSOYAL RISKLERIN YONE-
TIMI

ISYERLERINDE iS SAGLIGI VE GUVENLIGI’NIN
FARKLI UYGUMALAR ILE SENKRONIZASYONU: SI-
FIR ATIK UYGULAMASI



21:30 Miimin KIRMAN, Zey-
nel Hazal YAZGAN,
Elif UZUN KART

21:40  Nazhgiil DEMIRCI, Ba-
hadir GULSUN

21:50 Nesli AYDIN

22:00 Nese Nuray TOPRAK

22:10 Okan Mert KATI-
POGLU

22:20 Okan Mert KATI-
POGLU

22:30 Furkan DELIBAS

22:40 Gokben PALA AZSOZ

22:50 Hatice KURT

23:00 Hatice KURT

23:10 Yunus Emre Can YE-
SILCIMEN

OTURUM / SESSION

KONGRE PROGRAMI

ZENGINLESTIRILMIS DENIZ KUMU MANYETIT KON-
SANTRESINDEN TITANYUM ELDESI

COVID-19 PANDEMISI SIRASINDA GECICi LABORA-
TUVAR YERI SECIMI

ATIK YONETIMiI MODELLERININ GECERLILIK TEST-
LERININ INCELENMESI

THE HIDDEN TREAT IN DAIRY FEED: DEOXYNIVALE-
NOL

MAPPING OF AVERAGE ANNUAL PRECIPITATION IN
THE EUPHRATES BASIN USING VARIOUS DETERMI-
NISTIC INTERPOLATION METHODS

ESTIMATING THE DISTRIBUTION OF AVERAGE AN-
NUAL PRECIPITATION IN THE EUPHRATES BASIN
THROUGH GEOSTATISTICAL INTERPOLATION MET-
HODS

ELEKTRONIK HARP SISTEMLERI KAPSAMINDA YA-
PAY ACIKLIKLI RADARLAR VE UYGULAMA ALAN-
LARI (POSTER SUNUM)

KIRKLARELI TREN ISTASYONU (GAR BINASI) (POS-
TER SUNUM)

OZEL ESYA SAKLAMA AMACLI SU GECIRMEZ CEPLI
PLAJ HAVLUSU TASARIMI

TEMAS YUZEYI AZALTILMIS, KUM TUTMAZ OZEL-
LIGE SAHIP FONKSIYONEL PLAJ HAVLUSU (POSTER
SUNUM)

HUMAN MOTION DETECTION USING MILLIMETER-
WAVE RADAR FOR TRACKING APPLICATION (POS-
TER SUNUM)

SOZEL - POSTER OTURUMLAR / ORAL PRESENTATIONS

Tarih ve Saat / Date and Time

Oturum Baskam (Head of Session)

09:00

09:10

09:20

Onur Ozdal MENGI, Ser-

tan TURAN

Onurcan YILBAS, Serhan

KUCUKA
Senai
Kamal EDDIN ISMAEIL

YALCINKAYA,

12
:24.02.2021 - 09:00 — 24:00
: Prof. Dr. Hidir Selcuk NOGAY

Dr. Ogr. Uye. Senai YALCINKAYA

AVL CRUISE M PROGRAMI iLE ELEKTRIKLI MOTO-
SIKLET BENZETIMI
AKIS DEBISININ ISIL YONTEM ILE BELIRLENMESI

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF CORROSION EF-

FECTS IN API 5LX42 OIL PIPE LINE WITH THE
COATING METHOD
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Temel SONMEZOCAK,
Serkan KURT

Tiilin CELIK, Ali URAL

Ufuk PARALI

Umut DOGAN

Volkan DENERI, Hiiseyin
Berk TURKER

Yasemin AYKUT, M. Sa-
hin GULABAOGLU
Yasemin AYKUT, M. Sa-
hin GULABAOGLU

Yasar EREN, Seyda PAR-
LAR, Berkant COSKU-
NER

Ibrahim PAZARKAYA,
Ahmet OZDEMIR

inci DEVELIOGLU, Ha-
san Firat PULAT

Zafer OZDEMIR, Alper
CANMERT, Tugay DE-
MIR, Fatih CELIK.
Zeycan KESKIN

Omer Osman DURSUN,
Suat TORAMAN, Yusuf
ER, Eyyiip OKSUZTEPE
Siikran TANRIVERDI, Fa-
tih Kiirsat FIRAT

Tamer GUZEL, Andag Ba-
tur COLAK

Hamed TANABI

Hidir Selguk NOGAY

BILIMSEL KURUL

FILTERING ACCELEROMETER AND ELECTROMYOG-
RAPHY SIGNALS USING EXTENDED KALMAN FILTER
ON LOWER JAW MUSCLE ACTIVITIES

KUBBELERIN ONARIMINDA KULLANILAN HARCLA-
RIN DENEYSEL OLARAK INCELENMESI

A DISCUSSION FOR DETERMINING THE GENERA-
LIZED FOURIER SERIES COEFFICIENTS FOR A HIGH-
DIMENSIONAL FUNCTION VIA THE GREEN’S FUNC-
TION APPROACH

IN THE CONTEXT OF PROCESS, LEGISLATION AND
SCALE; URBAN DESIGN PROJECT APPROACHES
MURAT DAGI TERMAL KAYAK MERKEZININ KIS VE
TERMAL TURIZMIi ACISINDAN INCELENMESI
FOSFAT KAYASI KALSINASYON iSLEMININ DEGER-
LENDIRILMESI

BACA GAZININ KALSINE MARDIN-MAZIDAGI FOS-
FAT KAYASI SUSPANSIYONU KULLANILARAK DE-
SULFURIZASYONUNA KARBONDIOKSITIN ETKIiSI
KARAPINAR CEVRESINDE DEPREM VE OBRUKLAR
ARASINDAKI ZAMANSAL VE MEKANSAL ILISKI

ELIPTIK DISLi CARKLARDA BOLUM ELIPSININ ANA-
LITIK OLARAK HESAPLANMASI

ZEMIN VE PVC GEOMEMBRAN ARASINDAKIi ARAYU-
ZEY KAYMA DAVRANISININ BUYUK OLCEKLI DIiREK
KESME DENEYLERI ILE BELIRLENMESI

SHIP STERN DOOR/RAMP DESIGN OPTIMIZATION BY
COMPUTER AIDED DESIGN

CA-CE-MN/TiO2 SECICI KATALITIK INDIRGEME SIS-
TEM KATALIZORUNUN URETIMI VE ANALIZI
KUKURTLENMIS KAYISININ SAP KISMININ DERIN
OGRENME iLE BELIRLENMESI

FARKLI TIiPTE GERGI CUBUKLARININ TUGLA KE-
MERLER UZERINE ETKIiSI

6H-SIC/MEH-PPV/AL ORGANIK-INORGANIK DiYO-
TUNUN ODA SICAKLIGINDAKI ELEKTRIKSEL PARA-
METRELERININ BELIRLENMESI
CHARACTERIZATION OF 3D PRINTED SHORT GLASS
FIBER REINFORCED POLYMERS AT VARIOUS TEMPE-
RATURE

CLASSIFICATION OF THE COIL PITCHES OF INDUC-
TION MOTORS USING KNN MODEL



KONGRE PROGRAMI

12:20  Hidir Selguk NOGAY PREDICTION OF THE SWITCHING FREQUENCY OF
THE SPWM INVERTER FEEDING THE INDUCTION MO-
TOR USING DECISION TREES METHOD
12:30 Onur ERGEN COST EFFECTIVE GRID EDGE MANAGEMENT UTI-
LIZING WIRELESS INFORMATION
12:40  Omer SOZEN KIRSEHIR ILINDEN TOPLANAN YEREL KURU FA-
SULYE POPULASYONLARININ KALITATIF VE KAN-
TITATIF KARAKTERLERININ ORTAYA KONULMASI
12:50  Omer SOZEN KIRSEHIR iLINDEN TOPLANAN YEREL NOHUT POPU-
LASYONLARININ MORFOLOJIK KARAKTERIZAS-
YONU VE BIYOCESITLILIGI
OTURUM / SESSION :3
Tarih ve Saat / Date and Time :23.02.2021 - 09:00 — 24:00

Oturum Baskam (Head of Session) : Prof. Dr. Ashok JAMMI

PRE.
TIME

12:00

12:10

12:20

12:30

12:40

WRITER(S)

Bolot ORUN-
BAEV

Falco APEL

Erfan NAZERI

Desire
ASWAD

Zeyat UDDIN

Prof. Dr. Harikrishnan GOPAKUMAR
Prof. Dr. Mustafa TALAS

Prof. Dr. Ayhan AYTAC

Prof. Dr. Pelin AVSAR KARABAS
Prof. Dr. Zeki CiZMECIiOGLU

Assoc. Prof. Ali Serdar YUCEL

Assoc. Prof. Rab Nawaz LODHI

TITLE

ASSURANCE AND ASSESSMENT OF SILICA AND A FEW
COMPONENTS IN WHITE SAND GATHERED FROM KUTUM
TERRITORY, NORTH DARFUR STATE, (SUDAN)

MAN-MADE REASONING BASED LOCATION AND ANTICI-
PATION PROCEDURES AGAINST DDOS ASSAULTS

UNDERLYING INVESTIGATION WITH RESPECT TO THE IM-
PACT OF EXPANSIONS IN THE COMPRESSIVE STRENGTH
OF STRENGTHENED SOLID CONSTRUCTIONS IN STAN-
DARD STRUCTURES OF VARIOUS NUMBER OF FLOORS

PROGRAMMING WEAKNESSES AND SECURITY TESTING
APPARATUSES: AN AUDIT

WARM AND COMPUTATIONAL LIQUID ELEMENTS EXAMI-

NATION OF AN OIL TERMINATED CAULDRON HEATER DU-
RING ALUMINUM PURIFYING
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Faris BENBO-
ULAID

Mason MAY

Nima PAHLE-
VAN

Shaheed  bin
JAASIM

Mahboobeh
SAYYAD

Mahavir CHA-
PAGAIN

Mario  SAN-

GUESA

Billy ANDER-
SON

Anand
DVIVEDI

Khoda
HORE

RAT-

Bruno Pedroso

FARIAS

Ingwar FI-
LIPOVIC

BILIMSEL KURUL

PLAN AND INVESTIGATION OF A TRADITIONAL RAKISH
QUICKENING DEVICE

REMEDIATION CAPACITY OF MELON GRASS IN AN UNRE-
FINED PETROLEUM DIRTIED SOIL IN A TROPICAL DIST-
RICT

APPROPRIATENESS OF MULTI-LAYER POLYMERIC COVE-
RING FOR INSURANCE OF SEAWARD PIPELINES AND
CONSTRUCTIONS

SIMILAR INVESTIGATIONS OF A TWO-STAGE COURSE
YIELD CHANNEL SINGLE AND THREE-STAGE PWM INVER-
TERS TAKING CARE OF RECTIFIER-TYPES NON-STRAIGHT
LOADS

ASSESSMENT OF UPKEEP THE EXECUTIVES PROCEDURE
FOR OIL FIELD HARDWARE: A CONTEXTUAL ANALYSIS OF
WIRELINE PRESSING FACTOR ANALYZERS

REASONABLENESS OF MULTI-LAYER POLYMERIC COVE-
RING FOR SECURITY OF SEAWARD PIPELINES AND DE-
SIGNS

SOLID COMBINATION WITH UTILIZATION OF IRON
POWDER SQUANDER FOR COARSE TOTAL DOPING

ASSESSMENT OF SUPPORT THE BOARD METHODOLOGY
FOR OIL FIELD HARDWARE: A CONTEXTUAL ANALYSIS OF
WIRELINE PRESSING FACTOR ANALYZERS

10T BASED METHODOLOGY FOR GATHERING DEMONST-
RATING FRAMEWORK WITH ADAFRUIT CLOUD

EXAMINATION OF THE ADSORPTION POSSIBILITIES OF A
NATURAL ADSORBENT FOR PHENOL EXPULSION FROM
FLUID ARRANGEMENT

AN EXAMINATION ON FREE VIBRATION UNDER THE IM-
PACT OF SOIL-LIQUID DESIGN CONNECTION ON SOLID
GRAVITY DAM

CONDUCT APPRAISAL OF CELL CONCRETE WITH RESPECT
TO THE INTERACTION OF FORTIFICATION CONSUMPTION



14:50

15:00

15:10

15:20

15:30

15:40

15:50

16:00

16:10

16:20

16:30

16:40

16:50

Jayadarma SU-
GANDA

Mohadese
KAVIANI

Hishaam AL-
MINHAS

Freydoun SA-
FAVI

Erling OP-
LAND

Hristo  Vladi-
mirov RADU-
LOV

Vitor
RES

TAVA-

Fardad NAM-
DAR

Benson GISIN

Surany BAR-

NABAS

Gabriel
LANDO

Thomas KIP-
PENBERGER

Bai WEN

KONGRE PROGRAMI

ENHANCEMENTS TO THE FIREWALL WORKING SYSTEM:
CLIENT AND APPLICATION DISTINGUISHING PROOF

LIMIT THE WAY MISFORTUNE ON BODY REMOTE SENSOR
ORGANIZATION

INVESTIGATION OF DISAPPOINTMENT IN UNBENDING
ASPHALTS: A SURVEY

LOCATION OF ORGANIZED BURROWED APPLICATIONS
UTILIZING MEASURABLE METHODOLOGY

WORK INSPIRATION AMONG FARMING ADVANCEMENT
SPECIALISTS IN JALDU WOREDA, ETHIOPIA

CLIMATE OBSERVING FRAMEWORK IN SCIENCE RESE-
ARCH CENTER UTILIZING WSN

THE APPROPRIATION COMPONENTS IN ORGANIZATION
CLIMATE ON CLOUD ADMINISTRATIONS IN HIGHER LEAR-
NING ESTABLISHMENT INSTRUMENTS PRETESTING

GEOGRAPHY AND MINERAL ASSETS OF KOGI STATE, NI-
GERIA

CORRELATION OF CRYOTHERAPY AND IMMUNOTHERAPY
IN MOLES TREATMENT

DEVELOPMENT AND DESTRUCTION SQUANDER (C&D): AN
OUTLINE OF THE BANQUET ROOMS IN THE CITY OF BELO
HORIZONTE/BRAZIL

IMPACT OF MAIZE-STARCH BASED CUTTING LIQUIDS AND
MACHINING BOUNDARIES ON TEMPERATURE PRODUCED
IN TURNING OF AISI 304 HARDENED STEEL

PRESENT DAY ELECTRICAL PLAN AND ESTABLISHMENT
OF GEAR OF TALL STRUCTURE UTILIZING PROPOSED
BUSBAR TRUNKING AND FLAW INVESTIGATION FRA-
MEWORK FOR THE VIEWPOINT OF BANGLADESH

PROVABLE, SECURE AND POPULARITY BASED POLITICAL
DECISION MODEL
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44

Melissa DUN-
CAN

Jenni LYN-
GPORSSON

Firooz VER-
DISEFAT

Diego  FON-

SECA

Kantharat RA-
TANA

Pauwel HE-
HANUSA

Eva MATOS

Abram EN-
RIQUEZ

Zinon VAS-

CELLIS

Chrysostomos
IACOVOU

Kryemir
PLLUMI

Soli MAHMU-
DOV

Kjartan OHL-
SEN

BILIMSEL KURUL

INVESTIGATION OF UNDENIABLE LEVEL LANGUAGE VIR-
TUAL MACHINES: HIGHLIGHTS AND EXECUTIONS

A SAFE CRYPTOGRAPHIC POLITICAL DECISION MODEL

DISTINGUISHING URDU TEXT LITERARY THEFT UTILIZING
SIMILITUDE COORDINATING STRATEGIES

PLAN AND REENACTMENT OF TWO PROCEEDS WITH
WAVE ALGAAS/GAAS SEMICONDUCTOR COURSE QUAN-
TUM WELL LASERS AT ROOM TEMPERATURE

SECURE COPYRIGHT INSURANCE FOR PICTURES UTI-
LIZING REPETITIVE DWT AND SVD

CROSS BREED APPARATUSES AND PROCEDURES FOR OPI-
NION EXAMINATION: A SURVEY

AN EPIC MODEL OF PROGRAMMING CYCLE ENHANCE-
MENTS FOR LITTLE AND MEDIUM SCALE VENTURES BY
UTILIZING THE HUGE INFORMATION EXAMINATION APP-
ROACH

EXACT INVESTIGATION OF LONG BOUNDARY RUNDOWN
CODE SMELL AND REFACTORING APPARATUS EXAMINA-
TION

EFFECTIVE DOUBLE NATURE COOPERATIVE COMPUTER
CHIP BOOKING CALCULATION: A RELATIVE EXAMINA-
TION

AI METHODS FOR NOTION EXAMINATION: A SURVEY

A SELF VERSATILE INTERFACE PLAN FRAMEWORK DE-
PENDENT ON CHARACTER STYLE FOR E-LEARNING

DEFT PROGRAMMING IMPROVEMENT MODELS TDD, FDD,
DSDM, AND GEM STRATEGIES: A REVIEW

DEVELOPMENT OF COMPUTERIZED BUILDINGS: FROM
SHANKS AND ADOBE TO SAVVY AND SHREWD STRUC-
TURE; A PATH TO WHAT'S TO COME



19:10

19:20

19:30

19:40

19:50

20:00

20:10

20:20

20:30

20:40

20:50

21:00

Radovan KO-
LENO

Myron  HA-

NOUNE

Patricia ARAN

Miquel
ESCRIVA

Erfan TAGHI-
POUR

Kordell
FLETCHER

Nurlan ZHOL-
DOSHEV

bao Viét
CUONG

Behnam FAR-
DIN

Chaghagan
KHOGA

Chukchov Yu-
lian YAKO-
VICH
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TALASLI IMALATTA SILICi KESiCi TAKIMIN KESME PERFORMANSINA ETKIiSi
Emin OZDEMIR', Abdulkadir GULLU?

istanbul Universitesi—Cermhpa;a, Miihendislik Fakiiltesi, Istanbul / Tiirkiye
’Gazi Universitesi, T eknoloji Fakiiltesi, Ankara / Tiirkiye

Oz: imalatgilarin artan verimlilik talepleri, kesme parametrelerinin yiiksek degerlerde kullanilmasina
neden olmaktadir. Ozellikle yiiksek ilerleme degeri ile birim zamanda kaldirilan talas miktari ve verim-
lilik yiikselmekte ancak, yiizey piirtizliiligii ve kalitesi olumsuz etkilenmektedir. Bu minvalde hem ve-
rimliligi arttirmak hem de yiizey piirtizluliigiint iyilestirmek igin silici geometrili kesici takimlar kulla-
nilmaya baslanmistir. Klasik geometrili bir kesici takimda sadece bir tane ug yarigapi bulunurken, silici
geometrili kesici takim ucunda birkag yarigap geometrisinin birlesmesiyle daha genis bir kesici u¢ geo-
metrisi meydana gelmektedir. Bu sayede, silici geometrili kesici takim ile yiiksek ilerlemelerde diisiik
ylizey piriizliliigi elde edilerek, talaslh imalatta gelismeler saglanmigtir. Bu c¢alisma ile son yillarda
literatiirde yer alan silici kesici takim geometrisi uygulamalari incelenmis ve yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Talasl Imalat, islenebilirlik, Silici Ug, Yiizey Piiriizliiliigii, Takim Asmnmasi
GIRIS

Talagh imalat islemlerinde artan verimlilik talepleri, kesme parametrelerinin ve 6zellikle de ilerleme
degerlerinin yiikselmesine neden olmaktadir. Yiikselen ilerleme degeri ile birim zamanda kaldirilan ta-
lag miktar1 da artirilarak verimliligin yiikselmesi saglanir. Diger yandan talasli imalat uygulamalarinda,
islenebilirligin 6nemli bir 6l¢iitii olan yiizey piirlizliiligii ve kalitesi; ilerleme degeri ile kesici takim ug

yarigapinin bir fonksiyonudur. Yiizey piiriizliiliigii bilesenlerinden ortalama piiriizliiliik degeri Ra, teorik
olarak asagida verilen formiil kullanilarak hesaplanabilir (Cakir, 2006).

K= 183 r (1)

Es. 1’de goriildiig tizere, ilerlemedeki (f) artis yiizey piiriizliiliigliniin (Ra) artmasina neden olurken,
ylizey piiriizliiliigiiniin azalarak yiizey kalitesinin yiikselmesini saglayan takim ug¢ yaricapindaki (r) artig
ayni zamanda kesici takimin mekanik mukavemetini yiikseltir (Cakir, 2006, Kiyak vd., 2016).

Klasik geometrili bir kesici u¢ sadece bir tane yarigapa sahipken, silici kesici ug birkag¢ yarigapin birles-
mesiyle daha genis bir kesici u¢ geometrisi ile meydana gelir (Sekil 1 a). Sekil 1 (b) de goriindiigii tizere,
silici geometrili kesici takim ile yiiksek ilerlemelerde diisiik yiizey piiriizliiliigi elde edilerek talagli ima-
latta gelisme saglanmustir (Elbah vd., 2013, Seco, 2015). Ozetle, silici u¢ kullanimi, geleneksel kesici
uclara kiyasla daha iistiin yiizey kalitesine ve daha yiiksek verimlilige yol acar (Guddat vd., 2011).

417



TAM METIN SOZEL SUNUMLAR

R, 6 et
l' J' (] MFs A
ok K~ Ra fede el L Ral2 ; | e |
X ™ I Y o 5t ! ! /,..f. |
‘ P
Cuve ™\ { Cuve N\ 4 e
_ : 7
Nose of wiper Nose of wiper 31 v
// |
2 # . WWFE
! LA | =
—Ra I ==
| ! o S
Yo 01 02 03 04 05 06 07 08
2 llerlame {mm/dev)
Lt ) MF4 = Standar! -MF4
Nose of conventio (a) W-MF4 = Silici-MF4 (b)

Sekil 1. Standart Kesici Ug ile Silici Geometrili Kesici Ucun Karsilastirilmasi; A) ilerleme izleri
(Elbah Vd., 2013), B) Ra, Ortalama Yiizey Piiriizliiliigii (Seco, 2015)

TALASLI IMALATTA SiLICi TAKIM GEOMETRIiSi UYGULAMALARI

Silici geometrili uglar, kaliteli yiizey liretme yeteneklerinden dolay: talagli imalat islemlerinde kullanil-
maktadir. Silici geometrili kesici uglar ile is pargasi yiizeyinde taslama islemi kalitesine yakin yiizey
puriizliliigii saglanabildigi ve kesme parametreleri degistirilmeden iki kata kadar daha iyi yiizey piiriiz-
luliigii elde edildigi literatiirde goriilmiistiir.

Kiyak ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada ( Kiyak vd., 2016); silici geometrili uglar ile 6zellikle
yiiksek ilerleme degerlerinde daha iyi yiizey kalitesi elde edildigi bildirilmistir (Cizelge 1). Ayrica ima-
lat siiresinde %30-40 civarinda kazanim saglanacagi ve boylece is hacminin de arttirabilecegi raporlan-
mugtir.

Cizelge 1. (")lg:iilen Ortalama Yiizey Piiriizliiliikleri (Ra) (Kiyak vd., 2016)

Ilerleme (mm/rev) = Talas derinligi (mm) = Klasik uc ile, Ra(um) Silici uc ile, Ra (um)

0,18 1,5 1,723 1,568
0,18 3,0 1,950 1,813
0,32 1,5 4,395 3,337
0,32 3,0 4,594 3,433

Rulman, disli, kam, mil, aks vb. diger mekanik parcalarin tiretiminde sert tornalama teknigi bir¢ok sek-
torde geleneksel taglama islemlerinin yerini almaktadir. Sert tornalama 6zellikle kuru isleme kosulla-
rinda ve diisiik isleme hizlarinda sertlestirilmis ¢elik (50-65 HRC) pargalarin finis islenmesinde yaygin
olarak kullanilan bir tekniktir. Yiiksek iiretkenlik, yiiksek esneklik ve sogutma sivisindan kaginmak igin,
optimum sartlarda yapilan sert tornalama, hassasiyet ve islenmis yiizey kalitesi agisindan taglama isle-
mine esdeger sonuglar verebilir. (D’ Addona ve Raykar 2016, Grzesik, 2008, Guddat vd., 2011).
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Correia ve Davim (Correia ve Davim, 2011), AISI 1045 karbon ¢eliginin iglendigi, klasik ve silici geo-
metrili karbiir kesici uglar karsilastirdiklar1 galigmada, 6zellikle yiiksek ilerleme hizlarinda silici geo-
metrili uglar ile klasik geometrili ug¢larin kullanildig: diisiik ilerleme hizlarinda elde edilen piiriizliiliik
degerlerine benzer degerler elde edildigini bildirmiglerdir. Yiizey piriizliiliigiine kesme hizinin etkisi
pek goriilmez iken ilerlemenin ve takim ug¢ yarigapinin ¢ok etkili oldugu belirtilmistir (Sekil 2). Sonug
olarak, silici geometrili kesici uglar ile silindirik taglama islemine gerek kalmadan mekanik hassasiyeti

saglayacak yiizey kalitesi elde etmenin miimkiin oldugu bildirilmistir.

3
b4 *

b4
= ¢
= y) !
E_ O
= * * Py
1 P
& ™ A A A A
i f § |4 a 4
0
345 410 470 345 410 470 345 410 470
[mimin]
0,075 0,15 [mmirev] 0,25

| X Standard radius 0,4 » Wiperradius 0.4 © Standard radius 0.8 & Wiper radius G.8|

Sekil 2. Kesme Parametrelerinin Yiizey Piiriizliiliigiine (Ra) Etkisi (Correia Ve Davim, 2011)

D’Addona ve Raykar yaptiklar1 arastirmada (D’ Addona ve Raykar 2016); yagda sertlestirilmis 55 HRC
celigin silici u¢ ve klasik ug ile islenmesi sonucu, ug tipindeki degisikligin yiizey piiriizliiliigii tizerinde
onemli etkisi oldugunu bildirmislerdir. Silici uglar, geleneksel kesici uglara kiyasla yiizey kalitesini yak-
lasik %30 artirmistir. Bu durum, silici ucun ¢ok yarigapli olmasina, ana kesici kenarin kesme islemini
gerceklestirirken, diizensizliklerin silici kesici ugtaki sonraki yarigaplar tarafindan silinmesine atfedil-
mistir. Sonuglar, silici kesici ug ile elde edilen yiizey kalitesinin taglama islemi ile elde edilen yiizey

kalitesine yakin oldugunu gostermektedir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Yiizey Kalitesi Sonuclarinin Karsilagtirmasi (D’Addona ve Raykar 2016)

Proses / Kesici u¢ Ra (pum)
Taslama 0,193
Klasik u¢ 0,652
Silici ug 0,197

Silici geometrili kaplamali karbiir takimlar ile islenen yiizeylerin iistiin kalitesi; C45 ¢eliginin yiiksek
kesme hizlarinda tornalama igleminde (Stachurski vd., 2012), diisiik karbonlu ¢eligin tornalama isle-
minde (Liu vd., 2008), EN ISO X12CrMoVNbN9-1 ferrit - martenzit ¢eliginin frezeleme isleminde, 48
HRC martenzitik paslanmaz ¢eligin sert tornalama islemlerinde (Kurniawan vd., 2010) bildirilmistir.
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Seramik kesici uglarla yapilan sert tornalama operasyonlari, sogutma sivisi kullanilmamasi, iyilestiril-
mis malzeme 6zellikleri, diisiik gii¢ tiiketimi, artan verimlilik ve diisiik isleme maliyetleri gibi taglama
islemine gore birgok avantaja sahiptir (Gaitonde vd., 2009). Yiiksek kromlu AIST D2 soguk is takim
¢eliginin (59-61 HRC) (Gaitonde vd., 2009, Gaitonde vd., 2011), ve sertlestirilmis (60 HRC) AISI 4140
celiginin (Elbah vd., 2013) kuru sartlar altinda kaplamali klasik (CC650) ve silici geometrili
(CC650WH) seramik kesici uglar ile sert tornalama islemleri sonucu, silici geometrili kesici uglarin
takim aginmasi (Sekil 3) ve yiizey piiriizliligi (Sekil 4) agisindan daha iyi performans gosterdigi bildi-
rilmistir. Ayrica piiriizliilik 6l¢timlerinin takim aginmasina bagl oldugu (Elbah vd., 2013) ve klasik
kesici ucun kesme kuvvetlerini azalttigi (Gaitonde vd., 2009) belirtilmistir.

Tool : CC650 —+—5min )
03 - — o 5min Tool : GC6050WH

_ 02 - ---m--- 10 min
£ 025 ] ---m--- 10 min o " | =-ge-=15min
E 02| =w-=15min -7 Eo1s{ *~._. st
= P & E Heme AT
& T Ao el A = —
¢ 0.15 - g - 5 o4 m.
E 0.1 L .. o -’ ; =l ‘\I‘L'-. |
5 a4 , m------- - i x\\:__. ------- -

— 0.05 4
F 005 - \v—-____’____—r 2 Sy P
O T T T T 0 T T T T
02 03 04 05 0.6 0.2 0.3 04 0.5 06
Depth of cut (mm) Depth of cut {(mm)

Sekil 3. Klasik ve Silici U¢ Takimlarin; Asinma Degerlerinin Karsilastirmasi (Gaitonde Vd., 2009)
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Experimental run order
Sekil 4. Klasik (CC6050) ve Silici U¢ (CC6050WH) Ra Degerleri (Elbah Vd., 2013)

Grzesik (Grzesik, 2008), AISI 5140 (DIN 41Cr4) (601 HRC) sertlestirilmis ¢eligin, farkli ilerleme
hizlarinda klasik ve silici seramik kesici takimlarla yapilan sert tornalama islemleri sonucunda, Sekil
5'de goriindiigii tizere, her iki ug ig¢in 0,1 mm/rev ilerleme degerinde, 17,5 mm'ye kadar benzer takim
asmma egrileri kaydedilmistir. Ote yandan, 0,2 mm/rev iki kat ilerleme degerinde galisan silici takim,
17,5 mm’den sonra klasik uca benzer asinma davranisi gostermistir. Genel olarak, abraziv, kirilma, BUE

ve tribokimyasal etkilerden olusan aginma mekanizmalart gézlenmistir.
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Sekil 5. Klasik ve Silici Uclarin Kesme Siiresine Bagh Asinmasi (Vgc), (Grzesik, 2008)

Yusof ve arkadaglar1 (Yusof vd., 2008), sertlestirilmis AISI D2 soguk is takim ¢eliginin (54-55 HRC)
silici ve klasik geometrili kaplamali seramik kesici uglar ile tornalamasi sonucu silici takimin, gelenek-
sel takima kiyasla daha diisiik takim 6mrii ve daha yiiksek kesme kuvveti sergiledigini bildirmislerdir
(Sekil 6). Bunun nedeni, silici takimin burun yarigapindan dolay1 ig pargasi ile daha genis temas alanina
sahip olmasidir. Silicideki bu ek yaricap kesme kuvvetini %5-10 arasinda artirarak, daha hizli takim
asinmasina neden olur. Ayni1 kesme sartlarinda silici geometrili kesici ucun takim Omriiniin nispeten

biraz daha az; fakat yiizey kalitesinin klasik ugtan ¢ok daha {istiin oldugu bildirilmistir.
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Sekil 6. A) Yiizey Piiriizliiliigii, B) Kesme Kuvvetleri (Yusof Vd., 2008)

Yukarida aciklanan sonuglara benzer sekilde silici geometrili seramik takimlar ile islenen yiizeylerin
iistlin 6zellikleri ve elde edilen yiiksek talas kaldirma verimi, sertlestirilmis (62-64 HRC) AISI 52100
celiginin sert tornalama iglemlerinde (Neslusan vd., 2012, Paiva vd., 2012) ve sertlestirilmis AISI D2
celiginin sert tornalama isleminde (Davim vd., 2007) bildirilmistir.

Kuru-sert yiiksek hizli isleme teknolojileri gibi ¢evre dostu iiretimde 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.
Ornegin, yiiksek iiretkenlige olan talep, silici geometriye sahip (¢coklu yarigapli) seramik ve PCBN kesici
takimlarin daha genis bir uygulama alani bulmasina yol agmistir. Grzesik ve Wanat (Grzesik ve Wanat,
20006), klasik ve silici geometrili aliimina-titanyum karbon (TiC) seramik kesici uglar kullanarak sert-
lestirilmis (60 HRC) diisiik kromlu alasimli ¢eligin tornalama operasyonunda yiizey piiriizliliigiinii in-
celemislerdir. Sonuglar, klasik takim ile 0,1 mm/rev ilerleme degerinde ve silici takim ile 0,2 mm/rev
ilerleme degerinde, elde edilen yiizeylerin benzer 3D piiriizliiliik parametrelerine sahip oldugunu gos-
termektedir (Sekil 7). Ayrica silici takimin belirgin sekilde daha kiigiik meyillere sahip kiit tepeler i¢eren
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ve daha iyi yataklama 6zelligine sahip islenmis yiizeyler sagladig bildirilmistir.
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Sekil 7. Klasik (R) Ve Silici (W) Ug ile Tornalama i¢in Ra Parametre Degerleri (Grzesik Ve
Wanat, 2006)

Guddat ve arkadaglar1 (Guddat vd., 2011), klasik ve silici geometrili PCBN kesici uglar ile sertlestirilmis
AISI 52100 (58-62 HRC) ¢eliginin tornalama isleminde, kesici ug tipinin yiizey piiriizliiligii ve kesme
kuvvetleri tizerinde etkili oldugunu bildirmislerdir. Silici ug, tegetsel ve radyal kuvvetleri artirmis, ancak
eksenel kuvveti etkilememistir. Silici ug ile islenen yiizeyin, klasik ug¢ ile islenen yiizeyden daha iyi
oldugu goriilmiistiir (Sekil 8, netlik i¢in dikey eksendeki 6lgegin ayni olmadigini unutmayiniz).Bu du-
rum, silici ucun radyal ve tegetsel kesme kuvvetlerini yiikseltmesine atfedilmistir.
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Sekil 8. Isleme Zamanina Gore Yiizey Piiriizliiliigii Degisimi (Guddat Vd., 2011)

Dabade ve arkadaglar1 (Dabade vd. 2007), silici ve klasik CBN uglar ile takviyeli aliiminyum kompozit
malzemeleri (Al/Si/10p ve Al/Si/30p) isledikleri calismada, kesici uglardaki silici geometrisinin kesme
kuvvetlerini ve islenmis ylizeylerdeki; ilerleme izleri, gukurlar, ¢atlaklar gibi hasarlari (Sekil 9) azaltti-
gin1 belirtmislerdir. Bu durum, kesici takim ile is pargasi arasindaki daha uzun temas boyuna ve buna
bagli olarak olusan yiiksek termal yumusamaya atfedilmistir.
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Sekil 9. islenen Yiizeylerin SEM Fotograflar1 (Dabade Vd. 2007)

SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI

Yiiksek ilerleme degerlerinde iyi bir yiizey kalitesi saglayan silici geometrili kesici takimlarin talag
kirma kabiliyetini de kaybetmeden tornalama yapabilmesi ile talasli imalatta gelismeler saglanmistir
(Kiyak vd., 2016). Bu minvalde talagli imalatta verimliligi arttirmak icin silici geometrili kesici takimlar
kullanilmaktadir. Ozellikle artan ilerleme hizlarinda, diisiik yiizey piiriizliiliigii degerleri sergileyen silici
geometrili seramik ve PCBN uglar, giderek artan bir sekilde kullanilmakta olan 6nemli bir kesici takim
sinifi olarak ortaya ¢ikmaktadir (Guddat vd., 2011, Davim vd., 2007).

Diger yandan silici geometrisi, takim ve is pargasi temas alanini genisleterek, daha yiiksek termo meka-
nik yiiklerin (kesme kuvvetleri ve sicaklik) meydana gelmesine neden olur (Guddat vd., 2011). Biiyiik
kesici kenar yarigapli takim kullanilarak yapilan isleme, kesme sicakligi artis1 ve is pargasi ile kesici
takim arasinda yiikselen yapisma etkilerinden dolay1 yiizey piiriizliiligiinii artirir. Ayrica kesici kenar
yarigapindaki artis malzemenin sikigtirtlmasina ve daha derin plastik deformasyona neden olan kazima
etkisine neden olur (Pu vd., 2012).

SONUC

o  Silici ug¢ geometrisi ile mukavemeti artan takimin dmrii uzatilmistir.
e  Yiiksek kesme parametreleri kullanilarak verimlilik artirtlmisgtir.
e Islenen yiizeyin kalitesi ve piiriizliiliik degeri iyilestirilmistir.

KAYNAKCA

Correia, A. E. and Davim, J. P, (2011). Surface Roughness Measurement in Turning Carbon Steel AISI
1045 Using Wiper Inserts. Measurement, 44(5), 1000-1005.

Cakir, M.C., (2006). Modern Talash Imalatin Esaslari. Ankara: Nobel Yayin Dagitim.

D’Addona, D. M., and Raykar, S. J., (2016). Analysis of Surface Roughness In Hard Turning Using
Wiper Insert Geometry. Procedia CIRP, 41, 841-846.

Dabade, U. A., Dabade, Joshi, S. S., Balasubramaniam, R., Bhanuprasad, V. V., (2007). Surface Finish
and Integrity of Machined Surfaces on Al/SiCp Composites, Journal of Materials Processing
Technology, 192-193, 166-174.

423



TAM METIN SOZEL SUNUMLAR

Davim, J. P, Figueira, L. and Zak, K., (2007). Comparative Evaluation of Conventional and Wiper Ce-
ramic Tools on Cutting Forces, Surface Roughness, and Tool Wear in Hard Turning AISI D2
Steel. Proceedings of the Institution of Mechanical Engineers, Part B: Journal of Engineering
Manufacture, 221(4), 625-633.

Elbah, M., Yallese, M. A., Aouici, H., Mabrouki, T. and Rigal, J. F., (2013). Comparative Assessment
of Wiper and Conventional Ceramic Tools on Surface Roughness in Hard Turning AISI 4140
Steel. Measurement, 46(9), 3041-3056.

Fulemova, J. and Janda, Z., (2014). Influence of The Cutting Edge Radius and The Cutting Edge Prep-
aration on Tool Life and Cutting Forces at Inserts With Wiper Geometry. Procedia Engineering,
69, 565-573.

Gaitonde, V. N., Karnik, S. R., Figueria, L. and Davim J. P., (2009). Machinability Investigations in
Hard Turning of AISI D2 Cold Work Tool Steel With Conventional and Wiper Ceramic Inserts.
International Journal of Refractory Metals and Hard Materials, 27(4), 754-763.

Gaitonde V. N., Karnik S. R., Figueria L. and Davim J. P., (2011). Performance Comparison of Con-
ventional and Wiper Ceramic Inserts in Hard Turning Through Artificial Neural Network Mod-
eling. The International Journal of Advanced Manufacturing Technology, 52, 101-114.

Grzesik, W. and Wanat, T,. (2006). Surface Finish Generated in Hard Turning of Quenched Alloy Steel
Parts Using Conventional and Wiper Ceramic Inserts. International Journal of Machine Tools
& Manufacture, 46(15), 1988-1995.

Grzesik, W., (2008). Influence of Tool Wear on Surface Roughness in Hard Turning Using Differently
Shaped Ceramic Tools, Wear, 265(3-4), 327-335.

Guddat, J., M’Saoubi, R., Alm, P. and Meyer, D., (2011). Hard Turning of AISI 52100 Using PCBN
Wiper Geometry Inserts and The Resulting Surface Integrity. Procedia Engineering, 19, 118-
124.

Kiyak, M., Cetin, M., and Emiroglu, U., (2016, 3-5 November). Silici Geometrili Kesici U¢laria Tor-
nalamada Yiizey Piiriizliliigiiniin Incelenmesi. 7th International Symposium on Machining, Is-
tanbul, 288-296.

Kurniawan, D., Yusof, N. M. and Sharif, S., (2010). Hard Machining of Stainless Steel Using Wiper
Coated Carbide: Tool Life and Surface Integrity. Materials and Manufacturing Processes,
25(6), 370-377.

Liu, Z., Zhang, P., Guo, P. and Ai, X., (2008). Surface Roughness in High Feed Turning With Wiper
Insert. Key Engineering Materials, 375-376, 406-410.

Neslusan, M., Grzesik, W. and Zak, K., (2012). Analysis of Surface Roughness on Bearing Steel Parts
After Cutting, Superfinishing and Burnishing Operations. Journal of Machine Engineering,
12(1), 111-118.

Paiva, A. P., Campos, P. H., Ferreira, J. R., Lopes, L. G. D., Paiva, E. J. and Balestrassi, P. P., (2012).
A Multivariate Robust Parameter Design Approach for Optimization of AISI 52100 Hardened

424



TAM METIN SOZEL SUNUMLAR

Steel Turning With Wiper Mixed Ceramic Tool. International Journal of Refractory Metals and
Hard Materials, 30(1), 152-163.

Pu, Z., Outeiro, J. C., Batista, A. C., Dillon Jr, O.W., Puleo, D. A. and Jawahir, L. S., (2012). Enhanced
surface integrity of AZ31B Mg alloy by cryogenic machining towards improved functional per-
formance of machined components, International Journal of Machine Tools and Manufacture,
56, 17-27.

Stachurski, W., Kruszynski, B. and Midera, S., (2012). Influence of Cutting Conditions in Turning With
Wiper Type Inserts on Surface Roughness and Cutting Forces. Mechanics and Mechanical En-
gineering, 16(1), 25-32.

Seco. (2015). Katalog ve Teknik Rehber 2015, Tornalama. Seco, Isveg.

Yusof, N. M., Zainal, A. M., Hendriko, H. and Kurniawan, D., (2008). Hard Turning of Cold Work Tool
Steel Using Wiper Ceramic Tool. Jurnal Mekanikal, 25, 92-105.

425



TAM METIN SOZEL SUNUMLAR

AVL CRUISE M PROGRAMI iLE ELEKTRIKLI MOTOSIKLET BENZETIiMi

Onur Ozdal MENGI', Sertan TURAN?

!Giresun Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Elektrik-Elektronik Miih. Bol., Giresun / Tiirkiye
2Giresun Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Makine Miih. Bol., Giresun / T lirkiye

Oz: Giiniimiizde kullanilan fosil yakitl araglarin yakit fiyatlarinda ki artis, cevreye verdikleri zarar ve
diisiik verimleri nedeniyle artik fosil yakitli araglardan, yiiksek verimli ve diisiik yakitla ulagimi saglayan
gelecegin teknolojileri olarak kabul edilen elektrikli araglara yonelim baslanmistir. Bu trendle birlikte
elektrikli araglarin birgok ¢esitleri ortaya ¢ikmustir. Elektrikli motosikletler de elektrikli ara¢ ¢esitlerin-
den biri olup insanlar tarafindan ulagimi kolaylastirmalarinin yani sira seyir konforu nedeniyle tercih
edilmektedirler. Elektrikli motosikletler fosil yakitl tiirlerine gore diisiik enerji maliyeti, sifir emisyon,
daha fazla tork, frenleme sirasinda enerji geri kazanimi, evde kolay ve ekonomik akii sarji1, icten yanmali
motora gore basit tahrik sistemi ve azaltilmis ariza riski gibi avantajlariyla 6n plana ¢ikmaktadir. Bu
calismada, 72V’luk 57Nm torka sahip sehir i¢i ve sehir disi kullanimlarinda kullanilabilecek sekilde
elektrikli motosikletin AVL Cruise M programiyla modellenmesi ve benzetimi incelenmistir. Yapilan
elektrikli motosiklet benzetimi NEDC siiriis ¢evrimine gore akiiniin akim, gerilim, gii¢, sarj durumu
degerleri, asenkron makinenin akim, gerilim, gii¢ ve verimi elde edilerek yorumlanmistir. Yapilan ¢a-
lismanin sonucunda elektrikli motosikletin verimi siirlis ¢evrimiyle dogru orantili olarak %60-90 ara-
sinda verim grafigi ortaya koymustur. Bu verim grafiginden yola ¢ikarak elektrikli motosikletin sehir
ici kullanimlarida %60 verim grafigi ortaya koyarken sehir dis1 kullanimlarinda %90 verim gézlen-
mektedir. Elektrikli motosikletin veriminin yiiksek hizlara ¢iktik¢a artigini gdzlemlenmistir. Ayrica ve-
rimin siiriiciiniin kullanimina ve iyi bir kontrol sistemiyle yiikseltilebilecegi sonucu ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Elektrikli Motosikler, AVL Cruise M, Benzetim
GIRIS

Motosikletler ilk olarak bisikletlere motor takma girisimiyle ortaya ¢ikmistir. 1869 yilinda ABD Mas-
sachusetts’li Sylvester Roper buhar giiciiyle ¢alisan motosiklet benzeri bir tasiti gelistirmistir (Burgess
Wise, 1973). Bu girisimle birlikte ayn1 zamanda 1885 tarihinde Alman mucitler Gottlieb Daimler ve
Wilhelm Maybach kendiliginden tahrikli bir motor yapmak i¢in, 6n model olarak, iki zamanli bir benzin
motorunu bisiklette deneyerek, Daimler Reitwagen (Binicilik Araci) adli motosikleti icat etmistir. 1894
yilinda ise Hildebrand & Wolfmiiller tarafindan ilk motosiklet patenti alinarak ticarilestirilmek isten-
mistir (Georgano, 2002; Setright,1979). Giiniimiizde de 6nemli bir yere sahip olan motosikletler, sikisik
trafik sorunlarina ¢6ziim, insanlarin zamani daha verimli kullanma imkéni1 saglayan ve otomobile oranla
daha pratik bir bireysel ulagim araci olmustur (Yoktar ve Aras, 2018:611-640). Motosikletler ayn1 za-
manda hem iki tekerlekli hem de ii¢ tekerlekli olarak pek ¢ok farkli gesitleri zaman igerisinde piyasaya
¢ikmigtir (Burgess Wise, 1973). Motosikletleri siniflandirirken birgok 6l¢iit vardir. En yaygin kullanilan
siniflandirma yakit tiiriine ve kullanim amacina gore olanidir. Yakit tiirtine gore elektrikli ve fosil yakitl
olarak ikiye ayirmak miimkiindiir (Ardahan, Giileg 2020:237-253).

Son zamanlarda ¢evresel kaygilar ve enerji krizi nedeniyle fosil yakit modellerinin yerine elektrikli mo-
delleri de hizla yayginlasmaya' baslamistir (Kocakulak ve Solmaz, 2019). Ciinkii elektrikli araglarm
icten yanmali motora kiyasla daha diisiik enerji maliyeti, sifir emisyon, daha fazla tork, frenleme sira-
sinda enerji geri kazanimi, evde kolay ve ekonomik akii sarji, icten yanmali motora gore basit tahrik
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sistemi ve azaltilmig ariza riski gibi avantajlarinin yani sira ana dezavantajlari ise uzun pil sarj siiresi,
sinirli tek bir sarjla arag menzili, yiiksek pil maliyeti seklindedir (Kubanski, 2019:110-114). Elektrikli
araclarin dezavantajlar olmasina ragmen gelecegin araclar1 olarak goériilmektedir. Ciinkii verimlerinin
yiiksek olmasi ve ¢evre dostu olmasi nedeniyle gelecegin araglari olarak goriilmektedir. Hatta bu arag-
lara karsi duyulan ilgiyi artirmaya yonelik devletler tarafindan tesvik verilmeye baslanmistir (Ke-
rem,2014:1-13). Devletlerin izlemis oldugu tesvik politikalarinin etkisiyle ara¢ endiistrisinde ve akade-
mik ¢aligmalarin katkisiyla literatiirde elektrikli araglar konusu iizerine bir¢ok ¢alismalar mevcuttur. Bu
caligmalar sonucunda bir¢ok yenilikler ortaya konularak elektrikli araglarin verimi %80’lere kadar ¢i-
karilmistir. %20°lik kay1p ise akiilerin sarj edilmesindeki verimsizliklerden kaynaklanmaktadir (Ozbay,
0. ve dig., 2020:34-50).

AMAC

Calismada kullanilan AVL Cruise M programi i¢erisinde modellenmis araglarin benzetimlerini yaparak
detayli bir sekilde sonug verebilen bir programdir*. Bu calismada ise elektrikli bir motosikletin AVL
Cruise M programi kullanilarak benzetimi yapilmistir.

sarj
Rejeneratif
Enerji
Generator
Akl Grubu - Tekerlek

ASM

Sekil 1.1 Elektrikli Motosikletin Tek Hat Diyagrami

Sekil 1.1°de kurulan sistem akii grubu, asenkron makine (ASM), siiriicii, kontrol {initesi ve gii¢ aktarim
organlar1 kullanilmigtir. Sistemde asenkron makine siiriis ¢evrimine gére motor ya da generatér mo-
dunda galigarak giic tikketmekte ya da gii¢ iiretebilmektedir.

KAPSAM

Sekil 2.1°de AVL Cruise M paket programinda olusturulan elektrikli motosikletin gésterimi mevcuttur.

40 https://www.motorcular.com/tr/moto-teknik/motosiklette-iki-ve-dort-zamanli-motorlar
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Sekil 2.1 Elektrikli Motosiklet Modeli

AVL Cruise M paket programinda olugturulan modelde 81 V’luk, 11 kW giicii kargilayabilen 5 boliimlii
20 hiicreli bir lityum iyon akii kullanilmistir. Akiiniin baslangi¢ sarj durumu %85 dir. Sistemde kullani-
lan diger bir donanim olan 6zel tasarim sincap kafesli ASM ise 72 V’luk 57 Nm tork verebilen 8200
d/dk devirde ¢alisabilen bir motordur. ASM yaklagik %86 verimle ¢alismaktadir. Aracin bos agirligi
120 kg’dir.

YONTEM

Sistemde kullanilan lityum iyon akiiniin gii¢, akim, gerilim ve Akii Sarj Durumu (ASD) denklemleri
esitlik (1) ile (10) arasinda goriilmektedir.

Akii hiicre gerilimi;

_ _ _vn R
Uricre = Uoev — lnicre * Romik i=1 ¢

(1)

Burada, Uhiicre bir akii hiicresinin gerilimi (V), Thiicre bir akii hiicresinin akimi (A), Uocw acik devre
voltaji (V), Romik omik direnci (Ohm), Q: kondansatriin kapasitesi (F), C; kondansatoriin yiikii (C)
seklindedir.

i
Ri+ Cj (2)

liiicre = Igi +
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Iei kapasitor boyunca akan akim (A), R: kapasitoriin direnci (ohm) seklindedir.

Akt giicii;
Pricre = Uniicre * Inicre 3)
Pﬂkﬁ = Pi'tﬂc:"s * Nogpi ¥ ﬂpm*ni!s! (4)

Phiicre bir akii hiicresinin giicii (W), Paka akiiniin giicii (W), Ns=ri seri hiicre sayisi, 'paralel paralel hiicre
sayisidir.

Akiiniin sarj durumu;

A.SD = Ieffcouiomb* Ihiicra dt (5)

ASD akiiniin sarj durumu, €f feoutoms pilin yiik verimidir.

ASM giicii;

Pepe =V 1 (6)

ASM verimi;

_ faydaligic _ Pray

toplam gic Prop (7)
Gii¢ kaybi (Pkﬂ?);
P_fﬂ}" = Prnp == Pkrz_'.' (8)
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Peser = Permer + Pray 9

Pestmer = w* Mgy (10)

Yukaridaki denklemlerde Mgns atalet momenti (Nm), @ agisal hiz (rad/s), Peaet elektrik giicii (W),
PEM.mek mekanik giicii (W) ifade etmektedir®'. AVL Cruise M paket program1 yukaridaki matematik
denklemlerine gore hesaplamalarini yapmaktadir (Mengi, 2018:175-182).

BULGULAR

Sekil 3.1°de benzetimi yapilan elektrikli motosikletin hesaplamalarinin yapildigi New European Driving
Cycle (NEDC) siiriis dongiisii gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 New European Driving Cycle (Nedc) Siiriis Dongiisii

Bu ¢evrim otomotiv sektoriinde standart olarak kullanilan sehir i¢i ve sehir dist karma siiriis dongiisiinii

ifade etmektedir.

Sekil 3.2°de NEDC siiriis dongiisiine gore sistemde kullanilan ASM’nin gii¢, gerilim ve akim grafikleri

goriilmektedir.

4 https://www.avl.com/
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Sekil 3. 2 ASM’nin Giic¢, Gerilim, Akim

Baglangicta 80,8V degerinde calisan sistem 1200sn sonunda 79,3V degerine diismektedir. Bu durum,

siiriis ¢evriminden ileri gelmektedir. Benzer olarak akim ve gii¢c degerleri de buna uygun olarak degis-

mektedir. Akim baslangigta 0A’den maksimum 140A degerine kadar degismektedir. Gii¢ ise OW dege-

rinden siirekli degiserek 15kW degerine kadar ¢ikmaktadir.

Sekil 3.3°de NEDC siiriis dongiisiine gore sistemde kullanilan akiiniin gii¢, gerilim, akim grafikleri gés-

terilmektedir.
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ASM giig tiiketirken akii de benzer karakteristikte enerji saglamaktadir.

Sekil 3.4°de NEDC siiriis dongiisiine gére sistemde kullanilan akiiniin sarj durum grafigi gériilmektedir.
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Sekil 3. 4 Akiiniin Sarj Durumu

%85 dolulukla calismaya baslayan akii 1200sn sonra %74 verime diismektedir. Bu durum siiriis ¢evri-
minden kaynaklanmaktadir. Egrinin bazi noktalarinda kisa siireli yokus asagi hareketlerde enerji kaza-
nimi sinirh da olsa goriilmektedir. 20 dakikalik hem sehir i¢i hem sehir dist hem diisiik hizlarda hem de
yliksek hizlarda (120km/h) yol alan elektrikli motosiklet %11 sarj kaybetmistir. NEDC siiriis geviri-
minde bazi boliimlerde batarya sarj olmasina ragmen motosikletin bataryasinin kiigiik olmasi nedeniyle
bu durum goézlenmektedir.

Sekil 3.5°de Sekil 3.6’da elektrikli motosikletin sincap kafesli ASM’in Hiz-Tork grafigi gériilmektedir.
Ayrica NEDC siiriig dongiisiine gore sistemde kullanilan ASM’nin verim grafigi verilmistir.
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SONUC

Yapilan bu ¢caligma ile fosil yakitlari ile calisan motosikletin elektrikli versiyonu yapilmistir. Tasarlanan
sistem NEDC standart siiriis dongiisii ile test edilmistir. Sistemin iyi bir sekilde ¢alistigi gbzlemlenirken
akdisiiniin hizli desarj oldugu tespit edilmistir. Bu durum arabanin agirlik ve yer problemi nedeniyle bu
sekildedir. Daha kaliteli akii kullanilmasi durumunda bu problem giderilebilir. Fosil yakitli araglarin
verimi %30-40 civarlarinda olmasia ragmen tasarlanan aracta %90 degerine kadar verimin yiikseldigi
goriilmektedir. Bu durum bu aracin daha verimli ve ¢evreci oldugunu gostermektedir.
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Abstract: Fatigue analysis is one of the criteria to be considered in design. Fatigue is the indispensable
end of products working under dynamic load. Stresses occurring under repetitive load cause the prog-
ression of micro cracks that it will create. When the remaining cross-section cannot meet the stresses,
fatigue occurs and the product is damaged. This situation depends on the fatigue values of the material
as well as the dynamic state of the load. There are various experiments and experimental setups in order
to have information about the life of the materials. However, these experiments and their assemblies are
often far from economical, they are not ergonomic, so we may need to experiment again for a slightly
different situation than the case in which the experiment was performed, or a comparison method may
be considered, which is beyond the scope of engineering. There are soft wares that adopt the finite
element method as a principle to perform these experiments and various others analyzes. One of the
most important of the existing ones is ANSYS program package. With this software, it is possible to
apply real analysis under real environment conditions. Moreover, your computer will be your only setup
for all experiments. In other words, economy and ergonomics, which are the two basic principles that
engineering seeks, are provided in this way. In this study thermo mechanichal fatigue life of steel shaft
evaluated by FEM using ANSY'S program Package.

Keywords: Thermo Mechanichal, Fatigue, FEM, Stress Life
INTRODUCTION and THEORETICAL FRAMEWORK

Machine elements are generally under the influence of variable loads and stresses. Even if the loads
affecting the element are static, the stresses occurring in its cross section can be variable. For example,
the stresses created by static load acting on a rotating shaft are fully variable (Lampman, 1996: 250-
262).

In elements under the influence of variable stresses, their number of repetitions is important, not their
maximum values. Cyclically varying stresses cause some wear in the internal structure of the material.
Thus, the rupture event occurs far below the static limits. The duration of the change in the internal
structure of the material under the influence of variable stresses is called fatigue and the period until the

element ruptures (Bannantine, 1990: 15-17).

In the case of fatigue, cracking usually begins in a surface roughness, a notch, a scratch, a hairline crack,
or where there is a sudden change in cross section. It is the fact that metal parts in vehicles or structures
lose their strength gradually under repeated stresses or loads, and they can crack or break under the
effect of a much weaker final stress than they can actually withstand (Marsh, 2016: 757-765).

Fatigue occurring in metal material is not reversible. In other words, no matter how long you keep a
tired metal without working without taking the necessary precautions (rest), the fatigue will resume from

the moment it starts to work again, except for a small amount of self-recovery.
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ANSYS software is general purpose finite element software that can be used to simulate the interaction
of all disciplines of physics in the fields of strength, vibration, fluid mechanics, heat transfer and elect-
romagnetics (Quigley, 2012: 911-920).

In this way, ANSYS, which allows the simulations of the tests performed or the working conditions,
allows the products to be tested in a virtual environment before prototypes are produced. In addition, as
a result of the 3D simulations in the virtual environment, it is possible to detect and improve the weak
points of the structures, to perform life calculations and to predict possible problems (Ralph, 2001: 25-
32), (Hancq, 2000:131-144)

PURPOSE

The main purpose of fatigue analysis is to characterize what number of cycles the material can withstand
during its lifetime. There are generally 3 main methods in fatigue analysis. These are Strain Life, Stress

Life and Fracture Mechanics. Ansys Workbench Fatigue Module offers the first two of them to the user.
SCOPE

Fracture Mechanics starts with a putative defect or damage of known size and examines the progression
of the crack so it is sometimes known as "Crack Life". Includes information on crack growth rate, areas
in the life of the crack and critical crack length.In this case, Crack initiation plus Crack Life is equal to
the total life of the piece. This work is done on the total life of the piece.

METHOD

There are different ways to create the model required for analysis with ANSYS Workbench. The first
of these is the design module in the Workbench, which does not require any external hardware. Another

way is to import the sample modeled with a different design program into the Workbench.

ANSYS
R19.0
Academic

o 4|

Figure 1. Creating the Model

After using materials properties from Table 1, the created model can meshed as shown in Figure 2.
Therefore, it may be possible to obtain more accurate results with mesh sizes to be determined according
to the situation.
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Table 1. Physical and Mechanical Properties of Shaft Material

Material

Mass density

Mass

Area

Volume

Yield strength

Ultimate tensile strength
Young’s modulus
Poisson’s ratio

Shear modulus

Steel

7.85 g/cm3
2.44247 kg
37,098.1 mm2
311,143 mm3
207 MPa

345 Mpa

210 GPa

0.3 pl

80.7692 GPa

Figure 2. Mesh Screen

It becomes ready for solution after the loading types and other features of the system (supports and

types, angular velocity, etc.). the loads on the shaft used from data in Table 2.
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Table 2. Loads on the Shaft

Quantities Unit Value

Mass Mass 2.45kg
Length L 300.00 mm
Maximal bending stress oB 153.25 MPa
Maximal shear stress TS 29.55 MPa
Maximal tension stress ol 0.00 MPa
Maximal torsional stress T 2.70 MPa
Maximal reduced stress o red 158.93 MPa

In this study, the fatigue life is obtained by direct transient and modal transient finite element methods
and Rainflow cycle calculation method in the time plane, random vibration finite element method in the
frequency plane and high cycle calculation method and the results are compared and the advantages and

disadvantages of the methods are examined.

The white noise acceleration data created to be applied in finite element analysis to be made in the time
plane is shown in Figure 3. Since white noise is random with a Gaussian distribution, it allows the

method of random vibration to be used.

15

10

uoeJI3[3I2Y

-15

Time

Figure 3. Acceleration Data Used for Finite Element Analyses

The theoretically and numerically calculated power spectral density data of the time-dependent accele-
ration shown in Figure 3 appears. The square root of the area under the power spectrum density gives
the RMS value of the represented data.

RESULTS

After the solution process is over, the desired analyzes can be analyzed by clicking on the problems to
be solved in the transaction tree. For this analysis, which was carried out to determine the life of the

material, the solution was analyzed first by focusing on "Life".
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As shown in figure 4, rupture occurs after 110.79 cycles in the critical cross section of the sample with
a lmm mesh size and 1000 N bearing load. Also, if desired, it is possible to see the result of any analysis
by clicking on the process tree.

0,0258e6 Max
8023126
700036
601756
501486
4012¢6
300036
2,0065¢6
1,0038:6
1000 Min

Figure 4. Acceleration Data Used for Finite Element Analyses

As can be seen from the tables and graphs, as the stresses in the cross section increase, the material life

decreases.

Again, from the related tables and graphics, it is obvious that the determined finite element size has a
direct effect on the result. In this study, since simple loading is made to a simple sample, the differences
depending on the mesh size seem small. However, when looking at the engineering framework, it is

possible to talk about huge differences.

For example, when the sample moving with an angular velocity of 200 rad / s is divided into 1mm finite
elements to analyze under 800 N loading, the life of the material is observed as 205.8 cycles, while the
life of the material in the analysis performed by separating the same sample into 2mm size finite ele-
ments Observed as 204 cycles. As mentioned, it is possible to encounter huge differences in more comp-

lex problems.
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Table 3. Life Values According to Loading Status and Mesh Size

MESH SIZE (mm)

1 2 4

LOAD (N)  LIFE (number of cycles)

100 1,1872e+005 | 1,1553e+005 1,0996e+005

200 9854.,4 9627,8 9230,9

300 2814,1 2749.,4 2636,1

400 1261,6 1237,1 1194,1

500 706,2 692,5 668.,4

600 439.,5 431 416

700 291,2 288.7 278.,6

800 205,8 204 197
1400 =¢=Mesh 1 mm
1200 A == Mesh 2 mm

\ Mesh 4 mm

1000 \
800
W
600 \
400 '

200 \7‘\'!7

400 500 600 700 800

Chart 1. Comparison of Analysis Results
CONCLUSION

ANSYS Workbench handles the solution of each finite element separately. It is noticed that as the mesh
size increases, the time of the analysis run decreases. In other words, as the mesh size gets smaller, the

number of equations that the software has to solve will increase. More precisely, the degree of freedom
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of the problem increases as the number of meshes increases. In this case, more accurate results are
obtained for the problem.

Fatigue analysis performed by the finite element method will give results that match the reality, provi-
ded that the modeling is done correctly. Thanks to these results, the preliminary information required
for the life of the material will be obtained and the material will be used for the optimum period by
taking into account the required safety factors.
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YEME-ICME MEKANLARININ ISIL KONFOR VE ENERJi TUKETIMININ
DEGERLENDIRILMESI

Coskun YESILYURT!, Sensin AYDIN YAGMUR?

"Yildiz Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Yiiksek Lisans 0§rencisi, Istanbul / Tiirkiye
2Yuldiz Teknik Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Dog. Dr., Istanbul / T iirkiye

Oz: Enerji kaynaklarinin titketiminin ve CO; saliniminin artmasi, ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma, ekosis-
temin bozulmasi gibi sorunlar sebebiyle enerji etkin kullanimimnin gerekliligi ve enerji tilketiminin azal-
tilmasina yo6nelik ¢aligmalar her gegen giin 6nemini artirmaktadir. Son yillarda, yeme-igme mekanlari
yemek ya da igmek ihtiyacini kargilamasinin yaninda sosyallesme ihtiyacini da karsilamaya yonelik
tercih edilen mekanlar haline gelmistir. Sosyal ihtiyaglarini karsilamak i¢in vakitlerini yeme-igcme
mekanlarinda gegciren kigilerin kendilerini konforlu hissetmeleri gerekmektedir. Bu mekanlarda uygun
1s1sal, isitsel ve gorsel konfor gibi konfor kosullar1 saglanmalidir. Konfor kogullarina uygun tasarim
yapilmasi, kisilerin mekan tercihini etkilerken daha uzun vakit gecirmelerini de saglayarak isletmeler
acisindan olumlu ekonomik sonuclara yol agmaktadir. Bu konfor kosullarini yerine getirirken enerji
titkketiminin de en az olmasi amaglanan hedeflerden biri olmalidir. Yeme-igme mekanlari, giin i¢inde
kullanim saatinin degismesiyle birlikte kullanici yogunlugunun aralikli olarak degistigi mekéanlardir. Bu
sebeple, konut veya ofis yapilarinda bulunan tipik mekanlara gére 1s1l konfor degerlendirmesi farkli
olmalidir. Bu ¢alismada, yeme-igme mekanlarindaki 1sil konforu saglamaya yonelik genel bir arastirma
ile birlikte Topkap1 Sosyal Tesisleri 6rnek alan segilerek, yerinde 6l¢iim ve anket ¢alismasiyla deger-
lendirmeler yapilmigtir. Isil konforun saglanmasina y6nelik; 1sitma, sogutma ve havalandirma gibi ik-
limlendirme sistemlerinin bulundugu bu 6rnek yapida, 1sil konfor kosullar1 Fanger Modeli kapsaminda
analiz edilerek enerji yiikiinii azaltmaya yonelik 6neriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: 1s1l Konfor, Topkap1 Sosyal Tesisleri, PMV-PPD, Enerji Etkin Tasarim
GIRIiS ve KURAMSAL CERCEVE

Gelisen elektronik, mekanik ve robotik teknolojilerle birlikte, insanlar vakitlerinin biiyiik ¢ogunlugunu
kapali ortamlarda gecirmektedirler. Bu ortamlarin konfor kosullariin bedensel ve ruhsal saglik agisin-
dan uygun olmasi gerekmektedir. Degisen dis mekan kogullarindan dolayi i¢ mekanlarda konfor kosul-
larinin saglanmasi sirasinda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Diinya ¢apinda artan enerji tiiketiminin bii-
yiik boliimiinii ise binalar olusturmaktadir. Binalarda konfor kosullarmi saglamak amaciyla harcanan
enerjinin de biiyiik boliimii 1s1l konforu saglamak amaciyla tiiketilen enerjidir.

Yeralt1 ve yeriistii kaynaklarinin giderek azalmasi sebebiyle enerjiyi etkin kullanmak amaciyla ¢esitli
tasarimlar gelistirilmektedir. Bu tasarimlarda temel amag genellikle kullanict konforunu en iist seviyede
tutmak ve bunun yaninda enerji tiiketimini de en aza indirgemektir. Yapilarin projelendirme agamasinda
tiim mimarlik talep, kaygi ve beklentilerinin arasina enerji etkinligi de agirlikli bir parametre (degisken)
olarak boylelikle dahil olmustur.

Is1l konfor is verimini, tiretkenligi ve mutlulugu etkileyen 6nemli etkenlerden biridir. Isil konfor, ¢evre-
sel ve kisisel olmak iizere iki ana parametreye baglidir. I¢ ortam sicakligi, bagil nem, havanin hizi ve
ortalama 1ginimsal sicaklik ¢evresel parametreler, kisinin giyinme durumu, metabolik aktivitesi, yast,
cinsiyeti ve deri alt1 yaglari gibi degiskenler ise kisisel parametreler olarak adlandirtlmistir.
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Cevresel Parametreler:

i¢ ortam sicakhig (°C), insan ile cevresi arasinda yapilan 1s1 alisverisi miktarini belirleyen bir degis-
kendir. Yeme-igme mekanlarinda sicak tiiketilen yiyeceklerde tasimim yoluyla ortama yiyeceklerin
koku, su buhari, yag partikiillerini de tasiyan kirli 1s1 olarak adlandirabilecegimiz degisken zamanli bir
1s1 ilavesi yapilmaktadir. Yiizlerce kiginin bir anda kullandig1 yeme - igme mekanlarinda bu durum 1sisal
konfor agisindan ¢evresel faktor olarak dikkate alinmalidir. Ortalama isimmmsal sicakhik (TCI °C), 1s1
yutucu bir yiizeye ulasan 1ginlarin yutularak, daha uzun dalga boylu halde ¢ok yonlii yayimimlasmasiyla
olusan sicakliga denilmektedir. Bu sicaklik tiirii insanlarin ortam icerisindeki konumlarina, durus bi-
cimlerine ve mekén i¢indeki yiizeylerin sicakliklarina gére degisim gostermektedir (Url _1,2020). Bagil
nem (%rH), havadaki mevcut su buhart miktarinin havanin tagiyabilecegi maksimum su buhart mikta-
rina oranidir. Havadaki bagil nem diizeyi yiiksek oldugunda, ter viicuttan buharlasarak atilamadigindan
konforsuzluga sebep olmaktadir. Havanin hizi (m/sn), ortamda hareket eden havay1 belirtir. Genellikle
durgun havanin hizi 0,10 m/sn den az olan hava devinimleri algilanmaz ve havasizlik yaratir. Hiz1 0,25-
0,50 m/sn arasindaki hava devinimleri 1s1sal konfor i¢in daha uygundur (Yigit, 1995).

Kisisel Parametreler:

Giysi yalitim degeri, “insulation of clothing” teriminden gelen ‘Iclo veya clo’ birimi olarak ifade edil-
mektedir (EN [SO 7730, 2005). Giysi kalinliklarinin azaltilmasi ya da artirilmasiyla 0 ile 4 clo arasinda
degisen bir degerdir (Tablo 1).

Tablo 1. Farkh Giysilerin Yalitim Degerleri (Atilgan, 2009)

Giysiler Giysilerin Yalitim Degerleri (clo)
Ciplak 0 clo

Sort 0,1 clo

Hafif Giysi Yazhk 0,3 —0,7 arasi clo

Normal Giysi 0,8—1,2clo

Agir Giysi Kishk 1,5-2,0 clo

En Agir Giysi (kutup bélgesi) 4 clo

Etkinlik diizeyi ve metabolik aktivite, insanlarin hareket tiirlerine gére kassal ve bazal metabolizma
ile yapilan etkinliklerin 1s1l konfor Sl¢timlerine eklenmesi icin etkinlik tiirlerine gére bazi degerler be-
lirlenmistir. Birimi ‘met’ ile ifade edilmektedir. 1 met 58,15 W/m*dir. 1 met diizeyinde etkinlik yapan
bir kisi cevresine yaklagik 100 W 1s1 yaymaktadir. Uluslararasi standartlarda belirtilen ¢esitli etkinliklere
gore 181 diizeyleri Tablo 2°de gosterilmistir (Zorer, 2020).
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Tablo 2. Insan Viicudunun Degisik Etkinliklerdeki Is1 Uretimi

Etkinlik Uretilen Is1 Diizeyi

Uyku Halinde 40 W/m? =0.8 met
Oturarak Calisma 50-60 W/m? =1-1.2 met
Ayakta Cahsma 65-90 W/m? =1.2-2 met
Cok Hareketli 95-130 W/m? =3 met

Benzer yas gruplarina hizmet eden mekanlarda (huzurevleri, spor aktive alanlari, ¢ocuk bakim evleri,
okullar vb.) 1s1l konfor, yas araliklarina ve metabolik oranlara gore farklilik gosterdiginden yas faktorii
onemli bir kigisel parametredir (Salur, 2016). Ayni yas, kilo ve benzer giysiler giymis farkli cinsiyetteki
insanlarin ortam igindeki 1sil konfordan memnun olma seviyeleri farklilik gosterebilmektedir. Soguk
hava kosullarinda kadinlar erkeklere gore daha ¢ok etkilenirken, sicak ortamlarda erkeklerin terleme
araciliiyla serinleme tepkisi daha etkin olmaktadir. Yine, dis ortam ile insan viicudu arasinda ilk etki-
lesim noktasi olan deri ve deri alt1 yaglar: da insanlarin ortamdan etkilenme oranini etkilemektedir.

Son yillarda yeme-igme mekénlarinin yemek ya da igmek disinda sosyallesme amacina da hizmet ettigi
giiniimiizde, kullanicilarin gegirdigi siirenin de artmasiyla konfor kosullarinin saglanmasina yonelik
arastirmalar da 6nem kazanmaktadir. i¢ mekanlarin 1s1l konfor kosullar1 ve enerji tiiketimi ile ilgili bir-
¢ok calisma bulunmaktadir. Ancak salt yeme-igme mekanlar1 6lgeginde 1s1l konfor kosullari ile ilgili
ayrmtili caligma olmadig1 gibi enerji tiikketimi ile iliskisi tizerine de ¢alisma yok denecek kadar azdir. Bu
sebeple ¢alisma, yeme-igme mekénlarindaki 1sil konforu saglamaya yonelik genel bir arastirma yapil-
masi1 bakimmdan nemlidir.

AMAC

Calismanin amaci, Tiirkiye’deki toplum kiiltiiriinde ve yasaminda yer alan yeme - igme mekanlarimin,
i¢c ortam 1s1l konfor parametreleri agisindan uluslararasi standartlar kapsaminda uygunlugunun belirlen-
mesi ve 1s1l konfor kosullarinin saglanmasi asamasinda enerjinin etkin ve verimli kullaniminin sorgu-
lanmasidir.

KAPSAM

Tarihin bilinen ¢aglarina kadar uzanan fiziki ortak alanlarda insanlar, sosyal yasamn ihtiya¢larina uy-
gun mekanlar gelistirmislerdir ve bu ortak mekanlarda bir arada olma ihtiyaci hissetmislerdir. Yeme-
icme mekanlari ise bu ortak alanlarin en 6nemlilerindendir. Giiniimiizde sosyallesme ihtiyacina da kar-
silik veren yeme-icme mekanlari, 6nceki dénemlerin aksine daha fazla vakit gecirilen alanlar olmaya
baslamistir. Bu da yeme-igme mekanlarindaki konfor kosullarini saglamak i¢in arastirmalar yapilmasina
neden olmustur. Enerji etkin tasarimin da 6neminin artmasiyla, insanlarin saglikli olarak vakit gegirme-
sini saglarken en az enerji kullanilmasi hedeflenmektedir.

Insanlarin kendilerini 1s1l agidan konforlu hissedebilmesi igin viicuttaki 1s1 diizenleyici sistemde girdiler
ve ¢iktilarin dengede olmasi gerekmektedir. Isil konfor EN ISO 7730 Standartlarinda, "1s1l olarak mem-
nuniyet verici ortam kosullarinin hazirlanmasit" olarak tanimlanmistir. Ancak memnuniyet goreceli bir
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kavram ve fizyolojik duruma gore de degisebilir bir 6zellik oldugundan kolayca 6lgiilebilecek ve ideal
sonuca ulagilabilecek bir nicelik degildir.

Isisal konfor diizeyini, PMV (Predicted Mean Vote; Tahmini Ortalama Oy) ile PPD (Predicted Percent-
age of Dissatisfied; Tahmini Memnuniyetsizlik Orani) orani verir. PMV / PPD orani i¢in 1sisal konforu

saglamanin temel mantigi; viicut 1s1 girdileri ile viicut 1s1 ¢iktilarini esitlemek veya dengelemektir (Tablo
3).

Tablo 3. Viicut Is1 Dengesi Esitligi
Viicut Is1 Girdileri =Viicut Is1 Ciktilar
M-W =E+R+C+K+S

M; metabolik 1s1 iiretimi, W; is yaparak isi iiretimi, E; buharlasmayla is1 transferi (terleme), R;
isinimla 1s1 transferi, C; konveksiyonla 1s1 transferi, K; iletimle 1s1 transferi, S; solunumla 1s1
transferi

Teknolojik gelismeler ile binalarda kullanilan 1sitma, sogutma, havalandirma sistemlerinin uygun sevi-
yelerde kullanilmast i¢in 1s1l konforun saglanmasina yonelik modeller gelistirilmistir. Baslica 1s1l konfor
modelleri Gagge ve Fanger modelleridir.

Gagge modelinde, gecici rejim igin iki bélmeli anlik enerji dengesi gelistirilmistir. Bu modele gore
insan viicudu i¢ ige gegmis iki silindir olarak ifade edilmektedir. Igteki silindir viicut i¢ini (iskelet, i¢
organlar vb.) distaki silindir ise viicuttaki deriyi temsil etmektedir. iki silindir arasinda 1s1 aligverisinin
oldugu ve dis silindirden iletimle 1s1 gecisinin ihmal edilebilecegi kabulleri yapilmaktadir (Cakmanus,
2010).

Fanger modeli, insanlarin bulundugu ortamdaki 1sil duyumlarinin matematiksel olarak ifade edilmesi
caligmasidir. Geligtirilen denklemde ¢evresel etkenler arasinda; ortam sicakligi, ortalama 1smimsal si-
caklik, hava nemi ve hava hizi, kigisel etkenlerde; giysi yalitim degeri ve etkinlik diizeyi PMV degerini
olusturur. Ortamdaki insanlarin memnuniyetsizlik oranini veren PPD degeri ise 1 no’lu esitlikte verilen
bagint1 ile PMV’nin bir fonksiyonu olarak ifade edilmistir.

(D) PPD = 100 - 95-exp-(0,033 53 - PMV*—0,217 9 - PMV?)

Fanger modeline gore belirtilen ¢evresel ve kisisel parametrelerden elde edilen veriler, matematiksel
denklemlerde yerlerine konarak grafiksel konfor bélgesi araligi saptanmaktadir. Denklemlerle veya 1s1l
konfor 6l¢tim cihazlariyla yapilan 6l¢iim sonucunda elde edilen PMV degeri ile grafikte PPD degeri
saptanabilmektedir (BEP:27075, 2008). PMV ve PPD degeri arasindaki iliskiyi gosteren grafik Sekil
1’de gosterilmistir. Grafikte de goriildiigii gibi PMV degerinin £0.5 olmasi dnerilmektedir.
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g0 | PPD =100-95+exp (-0.03353 + PMV*- 02179 PMV?)
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Sekil 1. PMV-PPD Arasindaki iliskiyi Gésteren Grafik (Zoroglu, F., 2017)

Ancak PMV-PPD yontemi, sinirli sayida kullanici ile iklimlendirilmis binalarda, laboratuvar ortamin-
daki ol¢iimlerle olusturuldugu i¢in farkl cografyalar ve iklim tiplerinde ya da dogal havalandirmanin
oldugu bina tiplerinde, 1s1l konforu oldugundan daha soguk ya da daha sicak olarak belirleyebilmektedir.
Bu nedenle AMYV (Gergek Ortalama Oy) olarak adlandirilan Analitik Konfor Bolgesi Yontemi gelisti-
rilmigtir. AMV modeli araciligtyla cesitli cografyalarda, farkli iklim tiplerindeki ortam kullanicilarinin,
anketler araciligi ile tespit edilen 1s1l his 6l¢egi ve memnuniyet seviyelerini ifade etmeleri saglanmakta-
dir. Kullanicilarin ifadelerine gore, hafif serin (-1) ve iliman (+1) diizeyleri arasinda ortamin konforlu;
soguk (-3), serin (-2), hafif sicak (+2) ve sicak (+3) diizeyleri ise ortamin konforsuz oldugunu belirt-
mektedir.

YONTEM

Yeme-igme mekanlarindaki 1sil konfor ve enerji tiiketiminin degerlendirmesi igin, Istanbul ili, Fatih
ilcesinde yer alan dis cephe rengi koyu olan Topkap1 Sosyal Tesisleri se¢ilmis ve zemin katinda bulunan
ana yemek salonu i¢in 6l¢timler yapilmistir. Topkapi Sosyal Tesisi, 2015 yili sonrasinda ¢agdas yapi
malzemeleriyle, tamami koyu renkli aliiminyum dograma, koyu renkli ¢ift cam cephe olarak modern
yapim teknikleriyle, kismen betonarme kismen de ¢elik konstriiksiyon olarak inga edilmistir. Yapinin
dogu, giiney ve bati cephesi yilin tiim giinleri giinese agiktir (Sekil 2).

Testo 480 Isil Konfor Olgiim Cihazi kullanilarak, yeme-igme mekaninim giris ¢ikis bolgesi (Nokta 1),
dogu, bati ve giiney cephelerinin cam kenarlar1 (Nokta 2, 3, 4), diisey ve yatay sirkiilasyon ile servis
alan1 (Nokta 5), mekanin camlara en uzak noktasi (orta alan; Nokta 6) olmak {izere alti noktada dlgiimler
yapilmigtir (Sekil 3).
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Sekil 2. Topkap: Sosyal Tesisleri Cephe Goriintiisii  Sekil 3. Zemin Kat Planinda Ol¢iim Noktalar:

1. Bolge, kap1 onii ve yakininda oturan kullanicilarin 1sil konforunun tespiti igin seg¢ilmistir. Kapinin
stirekli agilip kapanmasinin etkisi degerlendirilmek istenmistir. 2. Bolge, 6gleden sonraki giinesi giin
batimina kadar almaktadir. 3. Bélge, tesisin giineye bakan ve en uzun siireli giines 1sinlarini alan bolge-
sidir. 4. Bolge, sabah 1ginlarmi alan doguya bakan boélgedir. 5. Bolge, servis alanina yakin ve giines
isinlarinin etkisinin diger alanlara gore en zayif oldugu bslgedir. Bu bélgede calisanlarin konfor durumu
degerlendirilmek istenmistir. 6. Bélge, tesisin orta boliimii olup, en kalabalik grubun kullandig1 alandir.

Omek olarak ele alinan sosyal tesisin yeme-igme mekaninda (ana yemek salonu) kis (Subat) ve yaz
(Temmuz) aylarinda olmak iizere tesis kullaniminin en yogun oldugu Cumartesi ve Pazar giinlerinde
saat 11.00 ile 12.00 saatleri arasinda 6lgmeler yapilmasi planlanmistir. Olgmeler sonunda, nesnel olarak
1sinimsal sicaklik (TCI °C), hava devinimi (m/s), bagil nem (% rH), ortam sicakligmin (Sic. °C) belir-
lenmesi ve dlgme islemi tamamlandiktan sonra ayni giin 6glen ve aksam saatlerinde, kullanicilarin 1sil
konfor degerlendirmelerine yonelik anketler yapilmasi amaglanmistir. Kis doneminde, planlandigi gibi,
6glen ve aksam saatlerinde giindiiz ve gece kullanim kosullarini degerlendirmek tizere 6lgmeler yapil-
mis ve 320 kisi ankete katilmistir. Ancak, yaz kosullarinda Temmuz 2020°de yapilan 6lgmeler ve an-
ketler Covid-19 Pandemi donemine rastladigi i¢in giindiiz kosullarinda tek bir 6lgme ve bir tek giindiiz
kosullarinin degerlendirilebildigi 65 kisilik anket yapilabilmistir. Olgiim sonuglar1 ile olusturulan
PMV/PPD grafikleri ve anket sonuglari birlikte degerlendirilerek sonuca varilmistir.

BULGULAR
Kis Donemi Isil Konfor Ol¢iimleri

2020 yili Subat ayinda ol¢timler, dis hava sicakligmin ortalama 4-7°C arasinda degiskenlik gosterdigi
kapali gok kosullarinda yapilmistir. Olgiimlerde 1s1l konfor parametrelerinden, etkinlik diizeyi (met),
giysi yalitim degeri (clo), kis mevsimi kosullari ve insanlarin zamana bagl i¢ ortama uyumu dikkate
almarak cihaza islenmistir. Cihaz girdilerine; oturan bir insan eylemi ve hafif aktivite diizeyi i¢in aktivite
diizeyi 1.0 met olarak, kis mevsiminde iklim sartlarindan olumsuz etkilenmemek i¢in kaban, mont gibi
kiglik giysiler tercih edilmesine ragmen, kapali alanda bu kiglik giysilerin ¢ikarilmasindan dolay1 ise
giysi yalitim degeri 1.0 clo olarak tanimlanmistir. Tablo 4’te kig donemi 1s1l konfor Slgiimleri ve anket
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sonuglarindan ulagilan 1s1l duyumlar bolgelere gore verilmis ve uygun kosullar i¢inde olanlar isaretle-
nerek gosterilmistir.

Tablo 4. Kis Dénemi Olciim ve Isil Duyum Ozeti

Olgiim PMV PPD (%) @ BagilNem | Sicaklik Riizgar Isil Duyum (AMV)
Bolgesi Q) Hiz1 Giindii G
(m/sn) iindiiz ece
1 -1.54 53.07 35.60 17.90 0 Hafif Se- Hafif
rin Serin
Kapr Boél-
gesi
2 -1.56 54.16 35.60 17.90 0 Sicak Hafif
Serin
Bati
3 -1.07 29.15 35.60 17.90 0
Giiney
4 -0.12 5.29 35.60 17.90 0
Dogu
5 -1.53 51.98 35.60 17.90 0 (Calisanlar)
Servis ve Sicak
Sirkiilas-
yon
6 1.10 30.51 35.60 17.90 0 Iliman Nor-
mal
Orta Bolge

Yaz Donemi Isil Konfor Ol¢iimleri

2020 yili Temmuz ayinda l¢iimler, dis hava sicakliginin ortalama 23°C oldugu kosullarinda yapilmstir.
Kis déoneminde oldugu gibi yaz doneminde de 1s1l konfor parametreleri cihaza islenmistir. Cihaz girdi-
lerine; oturarak yapilan aktivite (yeme-igme iglevi) diistiniilerek aktivite diizeyi 1.0 met olarak, yaz do-
neminde hafif giysiler giyilmesi sebebiyle normal giysiler i¢in gegerli olan 0.8-1.2 clo deger araligindan
ise giysi yalitim degeri 0.8 clo olarak kabul edilerek tanimlanmistir. Tablo 5’te yaz donemi 1s1l konfor
Olgtimleri bolgelere gore verilmis ve uygun kosullar iginde olanlar isaretlenerek gosterilmistir. Kapinin
yer aldig1 bolgeye riizgarlik yapilmasi ve 1 numarali noktanin riizgarlk i¢inde kalmasi sebebiyle 1 nu-
marali noktada 6lgmeler ve bu bélge icin anketler yapilmamistir.
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Tablo 5. Yaz Dénemi Ol¢iim ve Isil Duyum Ozeti

Olgiim PMV PPD (%) @ Bagil Nem | Sicaklik Riizgar Isil Duyum (AMV)
Bolgesi (°0) Hizi
(m/sn)
1 Olgiim ve anket yapilmadi.
Kapi Bol-
gesi
2 0.69 15.07 4391 25.60 0.14 Hafif Sicak
Bati
3 1.02 26.93 33.34 26.84 0.03
Giiney
4 1.64 58.43 37.62 28.88 0.63
Dogu
5 -1.07 29.24 40.46 26.90 0.02 (Calisanlar)
Servis ve Normal
Sirkiilas-
yon
6 1.12 31.71 40.83 26.90 0.02 [liman
Orta Bolge

ENISO 7730 ve ASHRAE 55 standartlarina gére, yeni veya yenilenmis alanlar i¢cin normal kullanimda,
1s1sal konfor kosullarin saglandigi durum i¢cin PMV/PPD ve AMYV degerleri agagidaki gibidir:

-0.5 <PMV<0.5 ve PPD<%10 ile -1 (Hafif serin)<AMV<1 (Ihman)
Bu degerler baglaminda Tablo 5 ve Tablo 6 incelendiginde asagidaki sonuglara ulagilmigtir;

- Kig mevsiminde, 4 numara ile gosterilen dogu yoniine bakan bolge disinda, tesisin diger bolgeleri
konfor alani disinda kalmigtir. Kis doneminde, dogu yoniinde yer alan bu bolgenin (4. Bolge) giinesten
olumlu yonde etkilendigi diigiiniilmektedir. Ayni bélgede tam tersi, yaz kosullarinda %58.43 PPD degeri
ile 1s1sal konfor agisindan en memnuniyetsiz insan grubu yer almaktadir.

- Kis kosullarinda, en memnuniyetsiz kullanici grubu %54.16 PPD degeri ile, bat1 yontindeki 2 numa-
ralt bolgededir. S6z konusu 2 numarali blge, yaz kosullarinda %15.07 PPD degeri ile en olumlu bol-
gedir.

- Kis mevsiminde, kapiya yakin 1 numarali bolge hem giindiiz hem gece hafif serin olarak hissedilmek-
tedir. Kig donemine yonelik 6lgmeler sonrasinda bu bolge riizgarlik ile kapatilmistir.
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- Kis kosullarinda, pencere kenarlarindaki 2, 3 ve 4 numarali bélgeler giindiiz sicak, gece ise hafif serin
olarak hissedilmistir. Yazin bu bolgeler, hafif sicak olarak degerlendirilmistir.

- Sirkiilasyon alanlarinin bulundugu 5 numarali bolge ¢alisanlar tarafindan degerlendirilmis, 1sitma sis-
teminin ¢alistigi kisin sicak, sogutma sisteminin ¢alistigi yazin ise normal sicaklikta degerlendirilmistir.

- Kis doneminde, 6 numarali orta bolge giindiiz kosullarinda iliman, gece kosullarinda ise normal hisse-
dilmistir. Yaz déneminde de yine iliman olarak degerlendirilmistir.

SONUC

Yeme-igme mekanlar1 degisken yogunluguna sahip, ¢cok farkli iglevlerin bir arada oldugu ve genis yas
araligindaki insanlara hizmet veren bir yap1 sinifidir. Bu nedenle i¢ ortam 1s1l konforunun saglanmasi
ve 1s1l konforun devamliliginin artirilmast 6nemlidir. Isil konfor kosullar1 saglanirken, enerjinin etkin
kullaniminin da hedeflenmesi, giiniimiiz kosullarinda en dnemli tasarim 6l¢iitlerinden biridir. Yeme-
icme mekani 1s1l konfor agisindan incelenen Topkapi Sosyal Tesislerinde kis ve yaz doneminde, 2 giin
siiresince aksam ve sabah olmak iizere dort periyotta i¢ mekanda tespit edilen 6 farkli noktada 1s1l konfor
Ol¢timil yapilmistir. Isil konfor 6l¢timlerine ek olarak kullanici algisinin saptanmasi icin; kis ve yaz
mevsimlerinin 6l¢iim yapilan giinlerde anket ¢alismasi gergeklestirilmistir. Olgiim ve anket sonuglarinda
ki ve yaz doneminde yapilan ¢alismalar ve incelenen veriler sonucunda asagida belirtilen bulgular ve

Oneriler saptanmistir:

*  Yapi1 kabugunun koyu renk kompozit aliiminyum panel ile kapli olmasi giines 1sinimina karsi yu-
tucu 6zellik sergilemekte ve kisin hacim i¢i yutulan bu giines enerjisinin 1sitict etkisiyle isinabil-
mektedir. Ancak, yaz kosullarinda bu koyu cephe kaplamasi hacim i¢inde 1s1 birikimine sebep ol-
makta ve 1sisal konfor agisindan olumsuz etki olusturmanin yani sira yapinin sogutma i¢in harcanan
enerji yukiinii de artirmaktadir.

+ g ortam 1s11 konforun homojen dagiliminin saglanmasinda, mekan organizasyonunda bolgeleme
yapilmasi, yonlere gore yapi kabugunun olusturulmasinda farklilik saglanmasi ve gélgeleme ele-
manlarindan yararlanilmasi, i¢ mekanin dis ortamdaki olumsuz havanin etkilerinden en az seviyede
etkilenmesini saglayacaktir.

*  Tesislerde yogun kullanimin oldugu vakitlerde, zamanla ve kisi sayistyla sicakligin degismesi 1sil
konforun siirekliligini engellemektedir. iklimlendirme sistemi ile 1sitma, sogutma ve havalandir-
masi saglanan tesis salonunun ortamdaki sicakliga gore kendini ayarlayabilen sistemlerin entegre
edilmesi, konfor seviyesinin devamliligini saglayacaktir.

»  Farkliisitma, sogutma ve havalandirma sistemlerine sahip kamu sosyal tesis yapilarinda yeme-i¢cme
mekanlarinda yapilan ¢alismalar sonucunda iklimlendirme sisteminin enerji tilketimine yonelik,
hava durumuna bagli 6zel pasif sistem mekanik tasarim modelleri gelistirilmelidir.

Bu calismada incelenen konular ve 6rnekler, ileriki calismalarda 6rnek sayisi artirilarak, bilgisayar or-
tamindaki programlarda farkli modeller gelistirilerek minimum enerji tilketimine yonelik aragtirmalar
yapilmasi ve optimum sonuglarin elde edilmesi i¢in veri olusturmasi agisindan 6nemlidir. Enerji kay-
naklarinin hizla tiikkendigi 21. yiizyilda, 1s1l konfor ve kullanict memnuniyetinden 6diin vermeden ener-
jiyi etkin kullanan yapilarin tasarimi birincil 5neme sahip konulardan biridir.
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DRON VE ROBOT GiBI OTONOM CiHAZLARIN YEMEK GiBi CABUK BOZULABILIR
URUNLERIN SON KULLANICIYA ULASTIRILMASINDA KULLANIMI iCiN SiPARIS VE
DAGITIM YAZILIMLARINA ENTEGRASYONU

Hakan YILDIRIM
Ozel Sektir, Ankara / Tiirkiye

Oz: Lojistik sektériinde rota ve yiik paylasimi ¢ok eskiden bu yana iizerinde akademik calisma yapilmis
ve olgunluk seviyesine ulasmis bir konudur. Ancak lokal bir alanda ve bir 6giin i¢in yetistirilmesi ge-
rekli, zamaninda gitmediginde sicakligini bazen soguklugunu, lezzetini kaybedebilecek ve hatta saglik
agisindan risk olusturacak yemek dagitimi oldugunda baskaca parametrelerin de g6z 6niinde tutulmasi
gerekmektedir. Klasik lojistikte giin bazinda ortaya ¢ikan hassasiyet seviyesi yemek sektoriinde dakika-
lar seviyesindedir. Bunun matematiksel olarak anlami; ele aldigimiz problem yiizlerce defa daha hassas
bir ¢6ziim iiretmekle ¢oziilebilir. Yemek dagitim sektorii, yemek sektoriiniin biiytimesinden daha da
hizli bir gekilde bityiimektedir. Yeni gelisen dronlar ve robot araglarla dagitim gibi teknolojiler yurtdi-
sinda bu alanda da uygulanmaya baglanmis olup bunun artarak devam edecegi 6ngoriilmektedir. Lokal
pazarda siparislerin %70'lik kism1 telefonla verilmekle birlikte internet/mobil uygulamalar araciligiyla
verilen adrese teslim online siparisler ¢arpici sekilde artmaya baglamis ve hizla yayginlasacagi da 6ngo-
riilmektedir. Bu bildiride s6z konusu yaklagima gore ortaya ¢ikan sonucu anlamli hale getirmek igin;
Restoranlar(R)-Kuryeler(K)-Miisteriler(M) evrenlerini tek bir web-mobil platformunda bulusturacak ve
her bir r-k-m i¢in iyelige dayali ve rota-zaman-kar optimizasyonu problemini trend analizleri ve hassa-
siyet gibi mevcut {iriinlerde olmayan ve literatiirde de son iki yildir ¢aligilan problem ¢6ziimlerini igeren
iiriinlere dron ve robot entegrasyonunun ilke ve adimlari tartigilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yemek Dagitimi, Robot ve Dron Dagiticilar, Siparis Siteleri
ROBOT VE DRON DAGITICILARIN SiPARIS SITELERINE ENTEGRASYONUNU

Lojistikte ¢cok iyi tanimlanmig optimizasyon sorunlariin yeni nesil kargiliklariin ¢6ziimii gerekmekte-
dir. Ornegin kargo boyut analizi, bayrak yarisi, ileride dron-robot entegrasyonu yapilmaya miisait ve

bir iiriin elde etmek proje ¢iktisi ile elde etmeyi diistindiigimiiz baglica amacimizdir.

Klasik lojistikte belirlenen bir giinde belirli bir yerde olma ve bu isin ekonomik olmasi yani zaman-
maliyet temeline oturan problem s6z konusu yemek dagitim isi olunca degismektedir. Ayrica anlk ve
saatlik kampanyalar gibi daha 6nce tizerinde hi¢ ¢alisilmamig parametreler mevcuttur. Bununla birlikte
Kalite/lezzet/sunum/sicaklik/ambalajlama/tam vaktinde olma/ekonomiklik gibi ilk akla gelen paramet-
reler de projede ¢alisilacaktir. Miisterinin hassasiyet ve memnuniyet 6l¢ceklemesine dayali delta-zaman
marji1 da ilk defa caligilacak bir husustur.

Elde edilen verilerle reprospektif analiz ile fiyat elastisitesi/optimizasyonu 1s1ginda rota-yakit-zaman
optimizasyonu saglanacaktir.

Bu ilkelerle gelistirilecek iiriin; mamullerini on-line satmak isteyen, zamanlamasi hassas ancak kii¢iik
kargo nitelikli hizmet veren tiim firmalari, bu tirtinleri dagitacak kuryeleri ve miigterileri tek havuzda
toplama yetenegine sahip olacaktir.
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Belirli bir cografi bolgede internet veya mobil uygulamalar vasitasiyla satis yapmak isteyen, zaman
hassasiyeti yiiksek iiriinlerde, kendi 6zel dagitim ag1 olan/olmayan tiim firmalar bu sisteme entegre ola-
bilecektir.

Kuryeler gelistirilen yonetim modiilii araciligiyla zaten su an pek ¢ok ticari olarak satilan siparis porta-
linde mevcut olan mobil uygulamamizdan yonlendirilecek, rota-trafik-giiniin saati gibi bilgilerin siirekli
ve reprospektif verilerin harmanlanmasiyla yo6nlendirilecektir. Bu yolla teslimat siiresi kisalacak ve
teslimat sayisi artacak, yakit maliyeti diisecek miisteri memnuniyeti artacak ve siiriis giivenligi de arta-
caktir.

Bu ve benzer problemlere sahip diger alanlar i¢in de bir altlik olusturacagi diisiiniilmektedir. Bu alandaki
tiriinler uluslararsi sirketlerin pahali tiriinleridir. Yerli imkanlarla gelistirilecek bu tiirlii tiriinler bu bos-
lugu dolduracaktir.

Onerilen entegrasyon projesi konusuyla ilgili patentler ve akademik yayinlar (arastirma makaleleri/bil-
dirileri, vaka calismalari/raporlari, literatiir taramalari, tezler) arastirilmistir. Ozellikle lojistik sektoriine
yonelik planlama, yonetim ve dagitima y6nelik optimizasyon ¢oziimleri, bulut bilisim ¢6ziimleri, biiyiik
data arastirmalari, nesnelerin interneti (IoT) veya M2M gibi veri analitigi calismalarina odaklanilmigtir.

Ar-Ge yontemleri cogu dnceki ¢alismalarda belirlenmis metriklerin tamamen gelistirilecek uygulamaya
ozel ihtiyaclara uygun olarak akis diagramlarina ¢cevrilmesinden sonra ¢ikan sonuglari tatbik ederek elde
edilen yeni sonuclara gore iteratif ve deneysel gozleme dayali metriklerden etkisiz olanlari ¢ikartip etkili
oldugu diisiiniilen yenilerini ekleyerek performansa dayali gelismeye iizerine kurulmalidir.

Dinamik rota olusturma problemi statik olana gore daha karmasik ve alternatifli ¢6ziimler icermelidir.
Bu konuda (Pillac et al. 2012) yapilan bir ¢alisma konuyu ¢ok verimli ve kararli bir sekilde ¢ozmiistiir.
Ancak yemek dagitimi i¢in bu defa baska da parametreler incelenmesi gerektigi anlagildigindan (Reyes
et al. 2018) bu metrikleri de ortaya koymustur. Toplam siparis ve kurye, ortalama zaman gibi konular
zaten bu konuyu calisanlar tarafindan incelenmesi gerekli parametreler olarak bilinmekteydi. Bunlarin
¢6ziimil i¢in ortalama maliyet ve ortalama siireleri azaltacak rota ¢aligmalari da yapilmistir. Buna ek
olarak yemek dagitim sektoriine ait 6ncelik olusturma ve kuryelerin ortaklasa kullanim1 gibi yeni para-
metreler ortaya ¢ikmistir. Yine siparis paketinin hazirlanma siireci de degisiklik arz etmekte ve bir de-
gisken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Onceliklendirme ise paketin ve miisterinin aciliyeti ve esnekligi
parametrelerine dayali olarak gelistirilmektedir. Bunun i¢in zaman degiskeni iizerinde sapmalara verilen
tepkiler dlgiimlenerek hareket edilecektir. Aciliyet ve esneklik bir digerini doguran ve birinden digerine
bagint1 bulunabilecek gibi dursa da dyle olmadigini yapilan ¢alismalar gstermistir. Yapilan deneylerde
bunun i¢in ise yumusak ve sert reaksiyon zamani adinda iki yeni degisken tanimlanmis ve 6l¢iimlen-
migtir. Ar-Ge siirecinde 2017 ve 2018 yilinda yapilan ¢alismalarda temel parametreler ve muhtemel
parametreler olarak kullanilan degiskenler sahada ele alinarak bu parametrelere kendi cografi sartlari-
miza gore eksik oldugu diistiniilenler de eklenecektir.

Caligma gercek verilerle ve on-line olarak test edilecek ve verilerin birikmesiyle katsayilarin degismesi
muhtemel alanlarda yeni katsayilara gére hesaplama yapilmalidir.

Cografik dagmiklik yiiziinden ortaya ¢ikabilecek dagitim zamanimin kisaltilmasi sorunu da giiniin saati
ve haftanin giiniin gibi metrikler kullanilarak ele alinmalidir.
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Ayrica elde edilecek verilerden yola ¢ikarak bina i¢i siparislerde robot araglar ve kampus i¢i siparislerde
ise dron teknolojisinden yararlanilmasi fikri art1 ve eksileriyle dlgiimlenebilecek ve fayda maliyet baki-
mindan optimum bir seviyeye gelmesi halinde uygulamaya konulabilecektir. Ancak sistemin entegre
caligmasi bakimindan 6nce restoran entegrasyonu, rota ve yiik paylasim ve dagitim deneyleri yapabil-
mesi agisindan da bir avantajdir. Bu durum deneysel yonden projenin her asamasinda bir art1 deger
yaratacaktir. Ozellikle DPU ve BYM entegrasyonu son asamada sisteme entegre edilmelidir.

Yemek dagitim sektoriinde {igiincii nesil sistemler olarak sayilan web ve mobil uygulamalar ile on-line
yemek siparisi ve kurye gibi araglar araciligiyla teslimat yapilmasini bir biitiin olarak biinyesinde topla-
yan diinyadaki modern emsallerine benzer bir sistem gelistirilebilir. Bu sektorde uluslararasi rekabetten
kopulmamasi saglanir. Ozellikle kiigiik isletmelerin maliyetlerini azaltmak ve teknoloji kullanimlarini
artirmak tizere hizli siparig ve hizli teslimat olarak 6zetlenebilecek bir hizmeti yonetecek bir destek
programi elde edilecektir. Kuryelerde yiiklii olacak mobil uygulamalarimiz ayn1 zamanda bize loT ve-
rileri saglayacak ve bu verilerin iglenmesi yoluyla dinamik ve anlik optimizasyonlar ile sistem siirekli
giincel olacaktir.

Sitemin yenilik¢i ve teknolojiyi yakindan takip eden vizyonuna uyumlu ve i¢inde bulundugumuz pan-
demi déneminin ihtiyag ve talepleri ile ortiisen ayn1 zamanda modiiler tasarimli, bityiimeye ve gelismeye
acik her firma, potansiyel baska ihtiyaclari i¢in bir ¢oziim altligi hem de baska sistemlerle entegre olma
ozelligine sahip bir ¢ikt1 elde edebilir. Sistemi kullanacak sektorel firmalar i¢in - ve ayni zamanda siparis
verenler igin - maliyet diigiiriicti, verimlilik artirici ve kalite yiikseltici bir ¢oztim sunacaktir.

Lojistik alanda teslimat planlama konusunda tek ve ¢ok faktore gore optimizasyon ile ilgili diinyadaki
en giincel arastirmalarin sonuglarina dayanan 6zgiin algoritmalari icermesiyle uluslararasi diizeyde ye-
nilik icerecektir. Bilyiik veri analitigi konusunda diinyadaki en giincel aragtirmalarin sonuglarina daya-
nan 6zgiin algoritmalari icermesiyle uluslararasi diizeyde yenilik icerecektir.

2017 yilindan bu yana yeni akademik c¢alismalar yemek sektoriindeki dagitima yeni nesil bilgi ve ileti-
sim araglarindan toplanan online verilerin analizine dayali olarak ve dinamik kural iiretegleriyle olustu-
rulan ¢6ziim onerileri getirmektedir. Ancak bu modellerin ortak 6zelligi ortaya konan algoritmalarin
parametrelerinin her bir cografi bolgenin kendi 6zel durumlari ¢ergevesinde 6ncelikle bir filtreden ge-
cirilerek belirlenmesi ve daha sonra online veri analizine dayali olarak bu degiskenlerin sahip olduklar1
katsayilarin belirlenmesi ve hatta bu katsayilarin giiniin saatleri, giinler ve hatta aylara gore degiskenle-
rinin tanimlanmasi gerekmektedir.

Temel bilesenler olan, restoranlar (R), Kuryeler (K) ve siparis veren miusteriler (M) bu iiyelik platfor-
munda bulusacaktir. Ardindan toplanan veriler analiz edilerek zamaninda erisim ve sapmalar, fiyat
elastisitesi, ekonomiklik, memnuniyet-sikayet parametrelerinin analizi ile olusturulan katsayilar ile 6g-
renen ve dgrendiklerini uygulayan adaptif bir platform hayata gecirilecektir.

Rota problemine Yemek Dagitim Rota Problemi-YDRP olarak adlandiralim. Bu problemin genel olarak
lojistikte uzun yillardir ¢6ziimii i¢in DPU ve BYM ad1 verilen iyi tanimlanmis model ve algoritmalarin
modellenmesi/uygulamast ile iistesinden gelinmekte olup projemizde ayni algoritmalar ile tanimlanan
bu problem ¢dziimlenecek.
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S.No Teknik Ozellik Yeni Ne- BPA: Flipdish | Onfleet Or- PC*MI-
sil  Sis- Restau- ders2.me LER
temler rant Deli-

very
1 Nesnelerin inter-  Olacak Var Var Var Var Var

10

neti Kullanimi

Yiike Gore Kur- | Olacak Yok Yok Yok Yok Yok
yelerin Bayrak

Yaris1 Enteg...

Egilim ve Fiyat Olacak Var Var Var Var Var
Analizi

Dagitim [zleme Olacak Var Var Var Var Var
Siparisin Resto- = Olacak Var Var Var Var Var
rantlara Dagitimi

Y 6netim...

DPU/BYM gibi | Olacak Yok Yok Yok Yok Yok
3.Nesil Lojistik

Algoritmal...

Menu Yonetimi | Olacak Var Var Var Var Var
Online Siparis Olacak Var Var Var Var Var
Hediye Karti ve | Olacak Var Var Var Var Var
Sadakat Y 6ne-

timi

Drone ve Robot = Olacak Yok Yok Yok Yok Yok
Dagiticilarla En-

tegrasyon...

Ulkemizde ise online yemek siparisi ve teslimati konusunda 6zellikle bir firma hakim durumundadir.
Yemek kartlar1 konusunda da 3 firma Multinet, SODEXO, Ticket firma piyasayr domine etmistir. Bu
sistemler yiiksek miktarda yurtdisi kapitale sahiptir. Teknolojiyi ne derece etkin kullandiklar1 bilinme-
mektedir. Sistemlerin ne derece akilli olduguna dair agik kaynak bir bilgiye ulagilamamistir. Ancak kul-
lanicilarin ve bizim goézlemimiz adi gegen sistemlerin basit algoritmalar ile ¢alistiklar1 ve veri analitigi
tarafinin ileri diizeyde olmadigi yoniindedir.

Teknolojik olarak ise gerek yurti¢i gerekse yurtdisi sistemler web tabanli teknolojilere, geleneksel ve
NOSQL veri tabanlarina, off-line (statik) ve on- line (dinamik) biiyiik veri analizine bagimlidir.
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Uluslararasi diizeyde online yemek siparisi ve siparig art1 adrese teslimat konusunda algoritmalarini
akademik diizeyde calismalara dayali olarak gelisirmis ve siirekli iyilestirmeye devam eden bazi biiyiik
firmalar mevcuttur. Yurtdisindaki pazara hakim firmalarin bir¢ogu bu sekilde gitmek durumundadir.
Mevcut ¢oziimler sirketlerin kendi 6zel yazilim ve algoritmalarindan olusmakta olup ticari gizlidir.

Lojistik alaninda ve 6zellikle sehir i¢i eve teslimat ile ilgili optimizasyon algoritmalari konusunda aka-
demik caligmalar vardir. Lojistik sekt6riine yonelik olarak birgok kaynaktan (IoT aglari (nesnelerin in-
terneti de dahil) biitiin veri toplamaya ve toplanan veriler iizerinde on-line ve off-line veri analitigine
iliskin bir¢ok akademik ¢alisma ve endiistriyel ¢alisma mevcuttur.

Dinamik rota olusturma problemi statik olana gore daha karmagik ve alternatifli ¢coziimler igermektedir.
Bu konuda (Pillac et al. 2012) yapilan bir ¢alisma konuyu ¢ok verimli ve kararli bir sekilde ¢ozmiistiir.
Ancak yemek dagitimi i¢in bu defa baska da parametreler incelenmesi gerektigi anlasildigindan (Reyes
et al. 2018) bu metrikleri de ortaya koymustur. Toplam siparis ve kurye, ortalama zaman gibi konular
zaten bu konuyu calisanlar tarafindan incelenmesi gerekli parametreler olarak bilinmekteydi. Bunlarin
¢Oziimii i¢in ortalama maliyet ve ortalama siireleri azaltacak rota ¢aligmalart da yapilmigtir. Buna ek
olarak yemek dagitim sektoriine ait 6ncelik olusturma ve kuryelerin ortaklasa kullanim1 gibi yeni para-
metreler ortaya ¢ikmistir.

Yeni nesil siparis sistemleri i¢in 6zgiin yaklagim ise son iki yilda yemek sektori ile ilgili genel kabul
gormiis parametrelerden olusan ve kararli hale gelmis algoritmalarin hayata ge¢irildigi yazilimlarinin
kendi yazilim ekibimizle hayata gecirilmesi ve kurulacak sistemin ¢ekirdegini bu metriklerden iiretile-
cek verilerin olusturmasidir.

Son iki yilda dron ve robot araglardan yararlanarak yapilan yemek dagitimi kendisini gostermektedir.
Bu araglarla yapilan dagitimin da diger kuryelerle yapilan dagitimlar gibi siseme dahil edilmesi i¢in
altlik olusturma konusundaki ¢aligmalar giderek artmaktadir. Ancak burada yeni nesil Dénen Planlama
Ufku olarak bilinen bir algoritmanin paydaslarca gelistirilmesi stirmektedir.

Istenilen hedeflere ulasma ve gelisimine katkis1 olmast i¢in mevcut firma iiriinlerinin ve sektor profes-
yonellerinin tecriibesine ve de bir kisim yazilim destek (analiz-test) tecriibesine ihtiyag¢ vardir. Projenin
yeni yapistyla birlikte nitelikli ve tecriibeli yazilim mithendisleri ile saha tecriibesi olan personelini bir-
lestirerek TR sartlaria uygun ve pratik bir iiriin gelistirecektir. Web ve mobil teknolojiler ile ve 6deme
sistemleri entegrasyonlari ile ilgili bazi ¢6ziimler incelenmis ve pekgok teknik personel tarafindan hakim

olunmusgtur.

(Biiyiik) veri analitigi, teslimat optimizasyonu (lojistik), kullaniciya 6zel teklifler ve kampanyalar su-
nulmasi ve paydaslara akilli tavsiyeler verilmesi, dinamik optimizasyon gibi ar-ge yogun konularda
ozellikle de tiriine yonelik ¢oziimler konusunda literatiirde bir¢ok yayin bulunabilse de bunlarin saha-
daki basarisi hakkinda belirsizlikler vardir. Mevcut ¢oziimlerin gergeklenerek toplanan veriler tizerinde
simule edilmesi ve pozitif ¢coziimler alindig1 taktirde sahada denenmesi gerekecektir. Bu konuda pratik
tecriibeleri de olan bir hocamizdan oldukga kisitl da olsa goriis alabilmek i¢in akademik danismanlik
destegi alinmasina karar verilmistir. Bizimle bilfiil birlikte calisabilecek, zaman ayirabilecek akademis-
yen bulma konusunda sikint1 vardir.
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SONUC ve ONERILER

Pandemi kosullarinda isleri geri gitmeyen ancak daha da ileri giden bir sektor olarak kurye sektorii 6ne
cikmistir. Bazi kurye firmalarinin market degerine deger kattigi goriilmiistiir.

Siparis yazilimlar1 neredeyse ortak temel 6zellikleri igermektedir. Bunlar iiyelik, 6deme, siparis gibi
temel ozelliklerdir. Ancak pazarin degisen ihtiyaglari optimizasyon ihtiyaglarini da beraberinde getir-

mistir.

Miisterilerin karakteristik 6zelliklerine uygun planlama bunlarin basinda gelmektedir. Ancak giderek
dron ve robot dagiticilarin da hayatimiza girmesi an meselesidir. Aslinda bazi alanlarda hayatimiza ¢ok-
tan girmistir. Amerika gibi tilkelerde ise birkag yildir kullanilmaktadir. Maliyet etkinliginin ispatlandig1
anda iilkemizde de kullanima girecektir. Bunun i¢in en uygun yontem bu cihazlarin ve iiriinlerin tek
baslarina degilse bile mevcut yemek siparisi verilen siteler iizerinde yapilacak uyumlastirma ile kulla-

nima girmesidir.

Uygun metriklere basvurularak ve bildiride gosterilen yontemlere uyularak yemek dagitiminin daha
hizli, daha hassas ve daha ucuz ve verimli yapilmasi saglanabilecektir.

Birden bire ve agresif bir sekilde sektore girmektense mevcut yemek siparis sitelerine uygun gelistirme-
lerle dron ve robot entegrasyonu ayni1 zamanda bundan sonra yapilacaklara da 1sik tutacak ve yatirimci-
lara fizibilite ortam1 saglayacaktir.
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PANDEMI SONRASI DONEMDE ON-LINE(CEVRIMICI) ALISVERIS SITELERINDE ONE
CIKACAK OZELLIKLER: META DATA ANALIZi iLE DAHA EKONOMIK VE
UYELERIN SAGLIKLARINA DAHA DUYARLI

Hakan YILDIRIM
Ozel Sektir, Ankara / Tiirkiye

Oz: Tiim diinyay1 etkisi altina alan korona viriis pandemisi alisveris aliskanliklarimizi da kokten degis-
tirmeye baslamustir. Internet iizerinden on-line alisverise temelde kars1 ¢ikan Kisiler bile artik bu inatla-
rindan vazge¢mektedir. Uzaktan egitim, uzaktan muayene, uzaktan eglence gibi bagka alanlarda da karsi
¢ikanlar ve bunlarin uzaktan olamayacagmi soyleyenler bu iddialarindan ¢coktan vaz gegmistir. Artik bu
kisiler s6z konusu teknolojilere karsi ¢cikmak yerine eksikliklerini gidermek i¢in goriis beyan etmektedir.
Uzaktan egitimde sinif ortamiin temini i¢in yapay zeka kullanimi konusulmaya baslamistir. Uzaktan
muayene i¢in derin 6grenme yardimiyla tibbi goriintiileme analizi konusulmaktadir. On-line aligveris
icin de benzer yenilikler giindeme gelmistir. Meta data analizi ile triinler ve tiriinlere ait anlik veriler
analiz edilerek fiyatlarin takibini igeren yeni nesil aligveris sitelerine duyulan ihtiya¢ belirginlesmistir.
Uriinlere ait birim fiyatlar1 ve kargo iicretleri ile zaman planlamasimin optimize edildigi bir alisveris
sitesi heniiz yoktur. Ancak yine de bunlarin parga parga yapildigi uygulamalara bazi iilkelerde rastlan-
maktadir. Yeni nesil aligveris sitelerinde iki 6zellik 6ne ¢ikmaktadir: Bunlardan ilki bu yeni nesil alig-
veris sitelerinin anlik veri analizine dayali olmasidir. Ikincisi ise bu portallerin iiriin listesi ve ihtiyaca
uygun farkli tedarik¢ilerden olusan optimizasyon giiciine sahip olmasidir. Yeni nesil ve uzaktan aligve-
rig sitelerinin bireylerin biit¢elerini, mahremiyetlerini ve sagliklarini birlikte diisiinen akilli sistemler
olmasi gerekmektedir. Bu bildiride yeni nesil aligveris sitelerine ait 6ne ¢ikan yenilikler ve bunlarin
uygulamasi i¢in gerekli giincel teknolojiler anlatilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yeni Nesil Aligveris Siteleri, Kullanicilarm Tiiketim Krakteristigi, Biiyiik Veri
GIRIS

Bildiride 6zellikleri anlatilan portal ar-ge faaliyetlerine dayali olarak yurti¢i benzeri bulunmayan web-
tabanli bir Akilli Market Aligveris Platformu’dur. Platforma iiye olan bir tiiketici, gelecek market alis-
veriginde alacagi tirlinlerin listesini olusturacak ve aligveris tercihlerini belirtecektir. Platform, sepetteki
iriinleri sanal marketlerden otomatik olarak arastiracak, listenin en diisiik bedelle tedarik edilmesi igin,

tiriinleri bir veya birden fazla marketten alinacak sekilde gruplayacak ve sonucu tedarik alternatifleri ile
birlikte tiiketiciye sunacaktir.

Platform fayda-maliyet, kargo bedeli, teslimat sekli/zaman1 gibi alternatifleri olusturmasinin yaninda,
tiikketicinin tercihlerine gore tiriinlerin igerik ve diger 6zelliklerini de kontrol edebilecektir. Platform,
tiiketicilere muadil {iriin ve farkli gramaj/paket se¢enekleri de sunarak market harcamalarin1 %30'a kadar
diisiirmelerine yardimci olacaktir.

Platform sadece market aligverisini online olarak gerceklestiren kullanicilara degil,"RO-PO" (RO-Re-
search Online/Cevrimigi Arastirma) ve (POPurchase Offline/cevrimdisi satin alma) tipolojisindeki miis-
teri kitlesine de hitap edecek, platform iizerinden dogrudan online satis yapilmayacaktir. Platform pilot
uygulama yapilmasi ardindan tiiketici market egilimleri ve tiiketici profilinin ihtiyaglar1 agisindan bu
online hizmete en fazla uyum gosterdigi belirlenen Kuzey Amerika pazari basta olmak iizere diinyanin
her yerinde kullanilabilecektir.

458



TAM METIN SOZEL SUNUMLAR

Uyelige dayali olarak gelistirilen tiim platformlarin iiyelik gerektirmeden islem (transaction) gergekles-
tirilen platformlara gére belirgin bir iistiinliigii vardir. Uyelerinin aliskanliklarini istek ve onayini almak
suretiyle anlayabilir ve iiyeleri i¢in alternatif ve muadilleri de i¢eren farkli secenekler sunabilmektedir.
Elbette bu durumu mahremiyet ihlali olarak gorenler de vardir. Ancak pek ¢ok durumda sagladig: fayda
ile mukayese edildiginde buna razi olan kullanici sayisinin da ekseriyeti teskil ettigi goriilmektedir.

Ayrica verilerin otomatik ve kisi bilgilerinden bagimsiz olarak analiz edildigi (anonimation) de unutul-
mamalidir. Kisilerin zati kimlik bilgileri ile yaptiklar iglemleri bir araya getirerek bu verilerin ticari
satisini yapmay1 diigiinen ve hatta gergeklestirenler oldugu da bilinmektedir. Ancak iilkemizde ve diin-
yada kigisel veri giivenligi ve mahremiyet konulari 6nem arz etmekte ve bunlari ihlal edenler i¢in agir
parasal ve cezai yaptirimlar gézlenmektedir.

Nitekim Tiirkiye’de de Kisisel Verileri Koruma Kanunu (6698 sayili kanun) yiiriirliige girdikten sonra
veri tutan, saklayan, isleyen ya da yer saglayicilik yoluyla bunlara sahip olan firmalar ile ilgili sik1 tedbir
ve yonergeler gelistirilmistir.

Bir diger agidan ise son giinlerde giindemde olan whatsapp giivenlik ve paylasma kriterleri degisikligi
sirasinda da giindeme gelmistir. Zaten sayisiz bilgilerimiz dolasimda ve kullanimdadir. Bunlarin olmasi
mahremiyet ihlalinin hos goriilecegi anlamina gelmiyorsa bile burada anlatilan portallerin insa edilme-
sinin ilave bir giivenlik veya mahremiyet zafiyeti oldugunun diisiiniilmesi de imkansizdir. Hele ki bu
verilerin kullanimi sirasinda verilerin anonimlestirilmis olmasi ve de otomatik isleme tabi olmasi bu

endiseleri yersiz kilmaktadir.

Uyelerini birkag ay gibi bir periyotta iyi tantyan bu sistem profilleme 6zelligi sayesinde iiyelik olustu-
rulurken sorulan ilk sorulara verilen cevaplar sayesinde ve meta data analizi 6zelligi ile yonlendirmele-
rini yaparken ya da 6nerilerde bulunurken ¢ok basarili olacaktir. Mesela kisiye sorulan gelir grubu, egi-
tim seviyesi gibi ozelliklerinin aligveris aligkanliklarin1 yakindan ilgilendirdigi bilinmektedir. Bunun
yaninda sahip oldugu kronik hastaliklar ve aile i¢indeki yas gruplari ya da evli ve ¢ocuklu olma gibi
ozelliklerin de bu aligkanliklar: etkiledigi bilinmektedir. Konu {izerinde ¢ok giizel akademik ¢aligmalar
yapilmistir ve ¢ok verimli sonuglar elde edildigi de literatiir taramasinda ortaya ¢ikmistir.

Ayrica bu portaller meta datadan da yararlanmaktadir. Anlik indirimler takip edilebildigi gibi aligveris
sepeti birden fazla marketten de doldurulabilmektedir. Kurulan algoritmalar saniyeler i¢inde ihtiyaca
uygun aligveris sepeti 6nerisini olusturup giivenli 6deme araci sayesinde alisverisi tamamlayacaktir.

Pandemi doneminde daha 6nce karsi olunan pek ¢ok seye artik karsi gelme fikri yerini bunlari gelistir-
meye birakmistir. Uzaktan egitim, uzaktan hekim muayenesi ve uzaktan konser gibi olgular bunlardan
bazilaridir.

Konunun etik, etkilesim, etki kayb1 gibi eksikliklerinden ziyade artik bunlarin nasil ve hangi yontemlerle
ikame edilecegi fikri agirhk kazanmistir.

Internet iizerinden on-line market aligveris fikrine tamamen kars1 duran Kisiler bile bu dénemde konuyu
bu boyutuyla tartismayi ¢oktan birakmistir. Bunun yerine yapay zeka, artirilmis gerceklik, meta data
analizi gibi yontemlerle bu yeni ve fiili duruma nasil adapte olunacagi arastirilmaktadir.
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KAVRAMSAL CERCEVE ve SISTEM OZELLIKLERI

Platformu kullanan bir tiiketicinin market aligverigini en ekonomik sekilde tamamlayabilmesi igin, ta-
nimladig aligveris listesindeki tiriinlerin optimal sekilde gruplayan ve hangi market veya marketlerden
alinmasi gerektigini belirleyen web-tabanli bir Akilli Aligveris Platformu gelistirmektir. Platform ayni
zamanda fayda-maliyet, kargo bedeli, teslimat sekli/zamani gibi kriterlere gore alternatifler olusturabi-
lecektir. Tiiketicinin tercihlerine gére sepetteki iiriinlerin icerik ve diger dzelliklerini de kontrol edebi-
lecektir. Tiiketicilere muadil tirtin, farkli gramaj/paket, kombo {iriin, vb. segenekleri sunabilecektir.

On-line aligverise dayali ve tiyelerine daha ekonomik ve daha saglikli segenek sunma 6zelligine sahip
platform uygulamasi iilkemiz i¢in de benzeri olmayan yeni(lik¢i) bir tirtindiir: Fiyat karsilastirma siteleri
ve bazi online alisveris platformlari sadece tek bir iiriiniin farkl tedarikgilerdeki fiyatini gosterebilmek-
tedir. Sanal market siteleri alisveris listesini sadece o markette satilan iiriinlerle doldurabilmekte, alter-
natif fiyat sunamamaktadir. Uluslararasi diizeyde ise Ingiltere'de bulunan tek bir 6rnek disinda &nerilen
platformun benzerine rastlanmamistir. Bu 6rnek ticari olarak basarili olmasina ragmen burada dnerilen-
den ¢ok basittir. Sadece iiriinlerin fiyatlarini farkli marketlerden ¢ekip sepetin market bazinda maliyetini
gosterebilmektedir.

Geligtirilecek Platform, tiiketicilere evden ¢ikmadan en tasarruflu bir sekilde aligveriglerini planlaya-
bilme (hatta online yapma) imkani sunacaktir. Ingiltere'deki basit platformun dahi, tiiketicilere alisve-
rislerinde aylik bazda %30'a varan ekonomik tasarruf sagladigi toplanan verilerin analizi sonucunda
ortaya konmustur. Platform iilkemizde de genis bir kitleye zaman ve biitge tasarrufu saglayacaktir. Plat-
form giincel bir toplumsal problem haline gelen, bazi marketlerin bir¢ok normal fiyath iiriinle birlikte
anormal/fahis fiyatli iiriinler satmalarina veya fiyatlari/gramajlar kontrolsiiz bir sekilde degistirmelerine
kars tiiketiciyi uyararak, kotii niyetli girisimlere kars1 dolayli bir oto-kontrol ve tiiketiciyi koruma me-
kanizmasi olusturacaktir. Marketlerin fiyat belirleme politikalarina pozitif etki edecektir. Platform tara-
findan sunulacak tavsiyeler, tiiketicilerin daha bilingli ve tasarruflu aligveris etme ve zamani daha iyi
kullanma aligkanliklarint gelistirecektir.

Platformun sahip olmasi gereken 6zellikler konusunda hedef platformun gergeklenmesinde kullanilabi-
lecek ¢oziimlere odaklanilmis ve literatiir taranmigtir. Ortaya son zamanlarda meta data analizine dayali
yeni ekonomik yaklagimlar ve tiyelerin(bireylerin) sagliklarini da gozeten sistemlere olan egilim ¢ik-

muigtir.

Tiirkiye’de mevcut sanal marketlerin ve iiriin/fiyat karsilastirma sitelerinin &zellikleri, yazilim mimari-
leri, arayiizleri ve fonksiyonlari, kullandiklari teknolojiler, vb. incelenmistir.

Ote yandan iilke kamuoylar1 kisisel ver giivenligi ve mahremiyet konularinda da duyarls hale gelmistir:
Kisisel Verilerin Korunmasi Kanunu ve ilgili Yénetmelikler ve Tebligler (KVKK). - ABD: Health In-
surance Portability and Accountability Act (HIPAA) ve Children's Online Privacy Protection Act
(COPPA). - Kanada: Personal Information Protection and Electronic Documents Act (PIPEDA) ve Pri-
vacy Act. (Avrupa Birligi'ne dahil {ilkeler: Data Protection Directive 1995/46/EC ve e-Privacy Directive
2002/58/EC. Kisisel veriler bulut ortaminda saklanacagi i¢in ISO/IEC 27018:2014 Bilgi Teknolojileri -
Giivenlik Teknikleri de gézden gegirilecektir.) Uriin ilgili uluslararasi standartlari biinyesinde barindiran
TSEK 322-Giivenli Yazilim Gelistirme Kriterleri referans olarak goriilen ve uygulamadaki yer ve agir-

liklar1 artan diizenlemeler olarak gézlemlenmistir.
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Perakende pazarinda on-line satig yapan marketler ve tekil iiriin bazinda fiyat karsilagtirmasi yapan basit
sistemler (akakce.com, cimri.com, vs.) olmasina karsilik, toplam liste bazinda karsilastirma ve kiyas-
lama yontemiyle hizmet sunumu yapan bir platform mevcut degildir. Bundan boyle gelistirilecek sis-
temler birden fazla tiriinden olusan sepet bazinda yapilacak harcamay1 asgariye ¢ekebilen akilli bir sis-
temler olmalidir.

Ingiltere pazarinda faaliyette olan ‘liverpoolecho.co.uk’ sitesi, kullanicinin alisveris sepetindeki iiriinleri
analiz edip online erisime agik olan 13 marketin (Tesco, ASDA, Sainsbury's, Ocado, Waitrose, Morri-
sons, Aldi, Superdrug, Amazon, Bot, Poundland, Izlanda ve Marks & Spencer) her birisi igin sepetin
toplam maliyetini belirler. Bazi durumlarda sepetteki iiriinlerin daha ucuz ve daha iyi deger sunan alter-
natif bagka iiriinlerle degistirmesini de 6nerebilmektedir. Bu site tiiketicilerin haftalik aligveris harca-
malarin1 % 30'a kadar azaltabilmekte oldugunu ilan etmistir.**

Uriin fiyat1 aldig1 online marketlerden tamamen bagimsiz olan liverpoolecho'in amaci, aligveris yapan
kisiler i¢in fiyat, tanitim ve {iriin bilgilerini olabildigince seffaf hale getirmektir. Gelistirilecek sistemin
one ¢ikan 6zgiin ve yenilikgi 6zellikleri:

-Fayda ve birim maliyeti agisindan muadil iiriin 6nerebilecektir.

-Kullanicinin tercihine bagli olarak, aligveris listesini tek bir marketten veya birden fazla marketten satin
alma yapilacak sekilde olusturabilecektir.

-Sadece ayni giin teslimat yapan marketlerin degil, kullanicinin tercihi dogrultusunda siparisten sonraki
giinlerde teslimat yapan sitelerin sundugu fiyatlarla da karsilastirma imkani sunacaktir.

- Taslak liste olugturma ve Oneriler yapabilme yetenegi olacaktir.

-Belirlenen kriterlere gore yonlendirme yapabilecektir: Ornegin yerli iiretim iiriinler, kalori sinirlama,
alerjen veya katki maddeleri, helal/koser sertifikasi, vb.

-Tiiketim aligkanliklar1 dogrultusunda tiikenmekte olan iiriinleri onceden hatirlatacaktir.
-Konuma uygun y6n eylem analizi ile aligveris yonlendirmesi yapabilecektir.

-Dogal dille liste olugturulmasina izin verecek sekilde Apple's Siri vb. akilli yardimcilar ile entegrasyonu
yapacaktir (Akilli Aligveris Asistant).

- Tlgili standartlara gore yeterli diizeyde giivenlik saglayan giincel kriptografik algoritmalar1 iceren ¢6-
ziimleri kullanacaktir.

-Web tarayict bakimindan en son gelistirilen HTML 5.0 6zelliklerini kullanacaktir.

-Web servislerinin Front-End, Back-End, Database ve Konteyner sistemlerine iliskin giincel teknoloji-
leri kullanacaktir.

-Gorsel grafik ara yiizler kullanici dostu olarak (kisi ekleme sihirbazi) gelistirilecektir.

42 https://www.liverpoolecho.co.uk/ veya ticari marka olarak ECHO

461



TAM METIN SOZEL SUNUMLAR

Yukaridaki tiim 6zellikleri kargilayan bir yurtigi veya yurtdisi emsali bulunmamakta ancak bundan boyle
bu 6zellikler asgari 6zellikler olacaktir veya olmalidir.

liverpoolecho.co.uk, ingiltere'de marketler arasi bagimsiz bir ¢evrimici alisveris ve fiyat karsilastirma
hizmeti sunan bir sitedir. Bu site araciligiyla, kullanicilar gevrimici marketlerde fiyatlari karsilastirabil-
mekte ve haftalik aligveris harcamalarin1 % 30'a kadar azaltabilmektedirler. liverpoolecho, iiriinleri bir
aligveris sepetinde analiz edebilmekte ve daha ucuz fiyatl esdeger iiriinlerle veya daha iyi deger sunan
alternatif boyutlara sahip esdeger iiriinlerle degistirme 6nerileri sunabilmektedir.

Bunun yani sira sepetteki {irlinlerin fiyatlarini tim magazalarda karsilastirip ve fiyat acisindan en uygun
sekilde gruplayarak, kullaniciya gruplar halinde sepetindeki tiriinleri en uygun siipermarketlere aktar-
masina imkan saglamaktadir. Ingiltere'deki 13 on-line perakende satis marketinin web sitelerinden dog-
rudan alinan fiyat alinabilmektedir: Magazalar Tesco, ASDA, Sainsbury's, Ocado, Waitrose, Morrisons,
Aldi, Superdrug, Amazon, Bot, Poundland, izlanda ve Marks & Spencer.

Cevrimigi trafik agisindan ingiltere'de online market perakendecisi - Tesco ve ASDA'dan hemen sonra
tigtincil siradadir. Her ay siteyi yaklagik 5 milyon kisi ziyaret etmekte, 200 binden fazla aile aligverisle-
rinde diizenli olarak liverpoolecho'i kullanmaktadir. Sirketin kendi anket verilerine gore, ziyaretcilerin
%49'unun sepet olusturduktan sonraki 48 saat icinde aligverigini fiili olarak markete giderek yaptigi
anlagilmistir. Bu aligveris yapan kisiler ROPO (gevrimigi arastirma, ¢evrimdigt satin alma) miisterisi
olarak nitelendirilmektedir. Sitedeki perakendecilerden tamamen bagimsiz olan liverpoolecho'in amaci,
aligveris yapan kisiler igin fiyat, tanitim ve iiriin bilgilerini olabildigince seffaf hale getirmektir. Bunun
disinda diinyada bilinen benzer bir 6rnek bulunmamaktadir. Tiirkiye'de Migros, CarrefourSa, BiM,
A101 gibi bityilk marketlerin sanal market siteleri iizerinden online satislari mevcuttur. Ancak bunlar
sadece tek bir markete 6zeldir. Teknolojik olarak platform en giincel teknolojileri kullanarak gelistiril-

melidir.

Portal gelistirilmesi asagidaki hususlar belirsizlikler ve zorluklar icermektedir, arastirma ve heuristic

modelleme ile ¢6ziimlenmesi bu zorluklari iistesinden gelmek i¢in dogru ve giivenilir yontemlerdendir:

-Marketlerden online fiyat toplanmasi: Online marketlerin sitelerinde "web crawling" yapilarak fiyatlar
ve sunulan opsiyonlarm belirlenmesi ve giincel tutulmasi gerekecektir.

-Satiglarini artirmaya katki saglayacagi i¢in bir kisim marketlerin dogrudan sisteme dahil olmayi tercih
edecekleri anlagilmaktadir. Kullandiklari teknolojilere uygun veri aktarim adaptorlerin yazilmasi gere-
kecektir.

-Fiyat belirleme amagli sorgulamalarda marketlerin blokaj yapmamasinin saglanmasi: Sorgularin dogru
olabilmesi i¢in anlik olarak fiyat tespiti yapilmasi sirasinda bu sorgularin market tarafindan engellen-
memesinin saglanmasi gerekecektir.

-Fiyatlarin giincel tutulmasi: Marketler tarafindan sunulan fiyatlar, 6zellikle sarkiiteri ve manav gibi
reyonlarda, hemen hemen her giin degismektedir. Bir kisim iiriinler i¢in ise fiyatlar uzun siire sabit kal-
maktadir. Uriin tipine ve fiyat degisim sikhig1 istatistiklere gére marketlerden veri cekme sikligr degise-
bilecektir. Market ve iirlin bazinda belirlenecek veri giincelleme sikligina gore, fiyatlar belli periyotlarla
cekilerek saklanacak veya tamamen talebe gore anlik fiyat tespiti yapilmalidir.

462



TAM METIN SOZEL SUNUMLAR

-Tiiketici profili ve aligveris karakteristikleri kullanilarak etkin davranis modellerinin gelistirilmesi: Bu
konuda akademik literatiirde sunulan giincel yontemlerden istifade edilerek 6zgiin algoritmalar gelisti-
rilecektir.

-Sepet fiyatinin optimize edilmesi ve alternatif sunulmasi igin tavsiye sisteminin gelistirilmesi: Bu ko-
nuda akademik literatiirde sunulan giincel yontemlerden istifade edilerek 6zgiin algoritmalar gelistirile-
cektir.

-Etkin veri analizi yontemlerinin belirlenmesi ve uygulanmasi: Bu konuda akademik literatiirde sunulan
giincel yontemlerden istifade edilerek 6zgiin algoritmalar gelistirilecektir.

-Hizla akan biiyiik verinin just-in-time analizi: Kullanicinin se¢im ve davranis verisi anlik degerlendiri-
lip uygun alternatif sunulmasi i¢in anlik veri analizi gerekli olacaktir. Birgok marketten ayn1 anda yapi-
lan sorgular sonucunda hizla akan verilerin (tiim kullanicilar goz 6niine alindiginda biiyiik veriye donii-
sebilecektir) hizli bir sekilde analiz edilmesi ve korelasyonunun yapilmasi gerekmektedir.

-Kullanict profili ve aligkanliklarma gore kisiye 6zel reklam, kampanya ve indirimlerin belirlenmesi:
Reklam ilk saniyeden sistemin gelir modeli a¢isindan ¢ok 6nemli bir husustur. Reklamlar - alternatif
iiriin 6nerileri ve sektorel promosyonlar- seklinde olacaktir.

ONERILEN SiSTEMIN HAKKINDA BILGILER

Bir sekilde hedeflenen iiriiniimiize benzerlik tagiyan sistemleri inceledigimizde, bu tiir bir platformun
(en uist diizeyde) asgari asagidaki 6zelliklere haiz olmasi gerektigi goriilmektedir:

Perakende marketlerden iiriinlerin alinip (6zet ve detayli olarak) belirli kriterlere gore sirali olarak liste-
lenmesi, Belirlenen kriterlere gére arama ve filtreleme yapilmasi (kelime veya iiriin listesi girerek), Se-
cilen bir tiriiniin fiyatinda indirim oldugunda kayith kullanicilarin bilgilendirilmesi

Uriin fiyatlarinda zaman igerisindeki (y1l, mevsim, ay, ...) degisimlerin gosterilebilmesi, Kullanicilarin
iiriin degerlendirmesi yapabilmesi, Uye kullanicilara sadakat programi dahilinde 6zel indirimler/ddiiller
sunulabilmesi, Kullanicilara gosterilecek reklamlarin yonetimi (gelir yonetimi de dahil), Veri Toplama
Teknikleri, Veri kaynaklari ve gerekli verilerin toplanmasi portal olusumunda en kritik hususlarindandir.

Bu konuyla ilgili kaynak taramasi sonucunda, perakende marketindeki aktorlerin durumuna gore, asa-
g1daki yontemlerin kullanilabilecegi anlagilmigtir:

Marketin Online Sitesinden Spider veya Crawler ad1 verilen otonom robotlar yazilarak web scraping
yapilarak veri ¢ekilmesi, Her bir marketin verisinin alinmasi i¢in ciddi yazilim gelistirme eforu, Hukuki
olarak kesin bir hiikiim olmasa da marketler bu robotlar1 engellemeye calisabilecektir. Marketten — en
azindan baslangi¢ asamalarinda, affiliate olana kadar- satis komisyonu alinamayacaktir. Bu ¢6ziim web
tizerinden iiriin-fiyat sunan her marketi hizli bir sekilde sisteme dahil edebilmemizi saglayacaktir. Mar-
ket Otomasyon Sisteminin API’si kullanilarak veri tabanindan dogrudan veri ¢ekilebilecektir.

[s birligi yapilan (affiliate) marketler igin uygun ve hukuki gergeve icinde bir ¢6ziim olacaktir. Satis
yonlendirmelerinden alinacak komisyonlarin hesaplanmasi da kolay olacaktir. Orta diizey bir efor har-
canarak API’den veri ¢ekilebilir hale geldikten sonra fiyat giincellemeleri vs. ayni1 anda otomatik olarak
goriintiilenebilecektir.
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.csv veya .xml formatinda gelen iiriin-fiyat bilgisinin manuel olarak yiiklenmesi, Kiigiik marketler ve
market zincirleri icin kullanilabilecek olup, market otomasyon sisteminden dogrudan alinan rapor sis-
teme yiiklenmesi, Fiyat iiriin giincellemesi olduk¢a manuel bir islem gerektirmesi ihtiyaglart agiktir.

Programlama yiikii diisiik olsa da her bir market bir parser/transformer okuyucu gelistirilmesi gerek-
mektedir. Gelen talep iizerine fiyat belirleme (On-Demand Quoting), Mahalle bakkali gibi ¢ok lokal
isletmelere gelen taleplerin yonlendirilmesi ve kapiya teslim dahil fiyat alinmasi i¢in kullanilabilecektir.
Kalabalik-Kaynakli Fiyat Girisi (Crowd-Sourcing), Kullanicilarin fiyat paylasimi ile veri olusturulmasi
yaklasimi sistemde kullanilmasi 6ngoriilmemektedir.

Platformun genel yazilim mimarisinin asagida verildigi gibi olmasi gerekmektedir. Proje kapsaminda
bir iki diizey daha detayli bir ¢alisma yapilmalidir. Bu asamada birkag¢ hususu 6zetlemekte fayda vardir:
Kullanicinin sepet fiyatinin hesaplanmasi igin gelen talepler ayni anda farkli marketlere gonderilecektir.
Veri isleme motorunun tiim bilesenleri igin paralel ve yiiksek performansli islem yapilabilmesini sagla-
mak i¢in Dagitik isleme Platformlarindan birisinin (Spark, Flink, Storm, Hive, vb.) kullanilmasi gere-
kecektir.

Tiirkiye’de tekil iiriin fiyat karsilagtirma imkani sunan bazi sitelerden farkli olarak onerilen platform
tiim veriyi ¢ekip saklamaya ¢alismayacaktir. Bu hem fiyatlarin giincelliginin kaybolmasina sebep ol-
makta hem de veri ¢ekilen marketlerin bir siire sonra bundan sikayetci olarak robotlar1 engellemeye
caligsmasi sonucunu getirmektedir. Bunun yerine ihtiyag¢ duyulan veri kii¢iik/kisa-siireli bir transaction
olarak ¢ekilecek bir taraftan dontstiiriilerek kullaniciya sunulacak ve hazir hale getirecek, diger taraftan
bu veriler Hadoop HDFS gibi bir append-only ortamda arsivlenerek platformun diger fiyat analizi, ta-
rihsel fiyat degisimleri, vs. tiirii fonksiyonlarmin kullanimina hazir halde tutacaktir. Bu sebeple sistemin
iki motoru olmalidir: Biri (yakin) ger¢ek-zamanli veri igleyebilirken digeri batch modunda veri isleme
yapacaktir. Veri tabani olarak simdilik sagladigi 6zellikleri (msec tepki siiresi, yerinde giincellemeler,
veri tabani i¢inde birlestirme/¢evrim, vs.) dikkate alarak MongoDB’nin kullanilmasi 6nerilmektedir.

PLATFORM MIiMARISI
Kullanilacak Yazilim Dilleri Ve Bulut Ortamlar

Asagidaki sekilde goriildiigii gibi sunucu tarafinda gelistirme agirlikli olarak Java teknolojileri kullani-
larak yapilacak ve bulut iizerinde ¢alismaya hazir hale getirilecektir. Ancak ihtiya¢ duyulan bazi kiitiip-
haneler, gerceveler ve bilesenler farkli dillerde de olsa entegre edilerek kullanilmasi 6nerilmektedir.
Istemci tarafi ise tahmin edilecegi iizere HTML3, CSS ve JavaScript ile sunulacaktir. Ancak burada
multi-platform mobil app’ler ve web uygulama destegini saglamak tizere lonic, Xamarine, veya duruma
gore bagka bir emsali kullanilabilir. Yine ara yiizlerin otomatik iiretimi ve veri baglantisi icin React.JS
ve Angular.JS iki uygun alternatiftir. React.JS tek yonlii veri baglama yaptigindan dolay1 amaca daha
uygundur. Ancak Angular.JS de bazi bagimsiz bilesenlerle birlestirildiginde yiiksek performans suna-
bilmektedir diyen bazi deneme raporlarina rastlanilmistir. Yazilim mimarisi ile ilgili bilesen/kiitiip-
hane/cergeve secimleri heniiz %100 kesinlesmese de burada belirtilen emsal iiriinlerdir.

Ongoriilen bu ¢6ziim, modern bir yazilim mimari ¢dziimii olmasina ragmen, bir kisim islemlerin/fonk-
siyonlarin sunucusuz mimari (serverless architecture) kullanilarak verilebilir. Bu hizmete uygun fiyat
ve performans bakimindan uygun ¢6ziimler pazarda kullanima hazirdir.
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Bulut Servisleri

Server-side uygulamalar Kubernetes veya Dockers gibi bir container teknolojisi kullanarak AWS,
Azure, Google ve belki Alibaba bulut platformlarindan herhangi birine alinabilir. Bu sekilde platformun
giivenlik, performans yonetimi, 7/24 erisilebilirlik, yiik dengeleme vs. gibi birgok ihtiyaci bulut servis-
leri ile karsilanabilir duruma gelecektir. Bu platformlarin hepsinde gelistirme siiresince kullanabilmek
icin gerekli ticretsiz hesaplar mevcuttur. AWS’in yayginligi-%62- daha fazla olmasina ragmen platfor-
mun hayata gegirildikten sonraki giderleri de dikkate alinarak Azure/Google platformlarinin dakika
bazli ticretlendirme yapan is modeli su anda daha agir basmaktadir. Kullanilacak container ve veri tabani
gibi teknolojilere bagl olarak platform bazinda bazi avantajlar/dezavantajlar olabilir. Yazilimlar tagina-
bilir oldugundan dolay1 lokasyon bazli olarak farkli platformlar da diisiiniilebilir.

Alt Diizey Teknik Coéziimler

Platformun gelistirilmesinde agik-kaynak bilesen/kiitiiphane/cerceve ¢oziimlerinden istifade edilerek
gelistirme siiresi kisaltilabilir, gereken gelistirme eforu ve maliyeti diisiiriilecek ve platform yazilimla-
rinin giivenilirligi artirilacaktir. Alt diizeyde gerekli bazi bilesenler asagida listelenmis olup, bunlara
iliskin teknik ¢oziimler halihazirda adapte ve entegre edilerek kullanilmak tizere tespit edilmistir: Re-
simlerden iiriin bilgi ve fiyat tespiti ¢ikarilmasi (Tesseract, Pillow, NumPy), CAPTCHA’larin otomatik
okunmasi (Tesseract’1 train ederek) Web sayfalardaki Cookie’lerin yonetilmesi (¢oklu/farkli kullanict
goriiniimii verme vs.), Robotun hareket hizinin ve patern inin ayarlanmasi (gergek insan goriiniimii igin),
Giivenlik tedbirlerinin asimi1 (Honeypot’lardan kurtulma, gizli input degerlerinin y6netimi) olarak sira-
lanabilir.

Goriintt isleme ihtiyaci su teknolojilerle kargilanabilir: Pillow, Tesseract ve NumPy, Tesseract. Tesse-
ract, 6n plan metninin arka plandan (¢ok) temiz bir boliitlemesi oldugunda en optimum ¢6ziim saglaya-
caktir. Platformda, bu tiir net segmentasyonlar1 garanti etmek son derece zor olabilecegi i¢in alana 6zgii
resim siiflandiricilart ve detektorleri kullanilabilir.

Pillow PIL (Python Image Library) ¢atali olup, birgok farkli goriintii dosyasi formatini agmak, degistir-
mek ve kaydetmek i¢in destek saglamaktadir, 6rnegin: BMP, EPS, GIF, IM, JPEG, MSP PCX, PNG,
PPM, TIFF WebP, ICO, PSD, PDF.

NumPy: Coziimlerde karmasik bilimsel hesaplamalar gerektigi zaman kullanilabilecektir. Thtiyaca gore
anlik veri tipleri tanimlanabilmesi ve ¢ok cesitli veri tabanlariyla sorunsuz ve hizli bir sekilde biitiinles-
mesi avantaj saglayacaktir.

Bunlara ek olarak Google Chrome siiriim 76'dan itibaren, herhangi bir ek yazilim kullanmadan resim-
lerdeki metni kaziyip veri ¢ikarmak i¢in deneysel bir 6zellik sunmaya baslamistir.

Is Zekas1 Panolar1 (BI Dashboard) Kullanimist!

Panolar tiim platformun 6l¢timlerini toplamak ve canli olarak izlemek ve etkilesim saglamak i¢in kulla-
nilabilir. Bir gosterge panosundaki infograph’lar, altta yatan bir veri kiimesinden veya daha fazlasindan
ve bir temel rapordan veya baskalarindan gelebilir. Panolar canli veya arsiv verilerini birlestirerek veri-
lerin nerede saklandigina bakilmaksizin konsolide bir goriiniim sunacaktir. Bu tiir panolar analitik, ope-
rasyonel, goriintiileme, performans, bilgi, ve stratejik olarak alt1 gruba ayrilmaktadir. A¢ik kaynak al-
ternatifler ise Knowage, Seal Report, SWING Dashboard, ve jSlate’dir.
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Ulusal ve Uluslararasi Kazanimlar

Elektronik Market Sepeti uygulamasi bu bildirideki nerilere uyulmasi halinde Ingiltere'deki tek yurt-
dis1 6rneginde oldugu gibi, aile market biitgesinde % 30'a yakin bir tasarruf imkani saglayacaktir. Inter-
net kullanabilen 6nemli bir kitle icin online (arastirma ve aligveris) veya offline (online arastirma offline
aligverig) akilli aligveris imkani saglayacaktir. Bu konuda birden fazla 6zgiin yontem gelistirilebilecek-
tir. Bu ¢alisma girisimcilere rehber olabilir. Gelistirilecek 6zgiin algoritmalarin patentlenmesi gerekir.

Fikrin bir prototip tizerinde kanitlanmasina ve denenmesine ihtiyac vardir.

Onerilen platformun, temel bir iiriin (veya iiriin platformu) olarak bu alanda daha sonra yapilacak ¢a-
lismalarda tekrar kullanilabilecegi degerlendirilmektedir. Bu temel iiriin tizerinden yeni ar-ge projeleri
baslatilabilecektir. Ozellikle sistemin daha verimli ve akilli olmasia y&nelik proje agilimlar olabilir.

Su anda iilkemizdeki diger sanal market platformlar: tek bir saticinin tirtinlerini pazarlamaya yonelik
daha basit iiriinler olarak gelistirilmigtir. Oysa ele alinan ve onerilen platform ise farkl sistemlere en-
tegre olabilen, heterojen verileri yerinde veya transfer ederek kullanabilen, multi-platformda hizmet su-
nan kapsamli bir platform gelistirilecektir. Akademik ve endiistriyel olarak ¢alisilan bir kisim ileri tek-

noloji yazilim ¢éztimlerinin iilkemize tasinmasi ve uygulanmasi saglanabilir.

Sekil 1a
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SONUC ve ONERILER

Pandemi siireci her geyimizi degistirmigtir. On-line aligveris ise bunlarin basinda gelmektedir. Zaten
miithim ve elit bir kitle tarafindan kullanilmakta olan bu on-line aligveris sitelerinin kullanici sayilari ve
kullanim alanlar1 artmaktadir. Ekonomik biiyiikliigii de dramatik olarak artmaktadir. Simdiden dagitim

sektoriinii de ¢esitlendirmis ve ucuzlatmustir.

Ancak internetten yapilan aligverisin gittikce daha da yayginlasacagi goriinen bir gergektir. Bu durumda
ilgili marketten daha fazla pay almaya ¢alisan aligveris siteleri baz1 6zellikleriyle avantajli hale gelmek

istemektedir.

Belirli bir markaya ait olmaktansa agik verilere dayali olarak tiim aligveris sitelerinin optimizasyonuna

dayali bir sistem daha karli ve daha isler olacaktir.

Kitlelerin ekonomisini kitle kaynakli meta datalarin analizine ve de bireylerin iiyeliklerinden kaynakli
verilerin kitle verilerine oranla profil 6zellikleri olusturularak sagliklarini 6nceleyen ve otomatik aligve-

ris sepet Onerileri olusturan platformalar 6ne ¢ikacaktir.

Bu yolla kullanicilar yiizde 30 oraninda kazang elde edebilecektir. Ancak daha da 6nemlisi kendi saglik

ozelliklerine uygun tercihleri de sunulabilecektir.
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Geligtiriciler ve yatirimeilar aligveris siteleri i¢in teknolojideki bu gelismeler paralel olarak kurulmasi
gerekli bu 6zelliklerden yararlanmalidir.
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ISLETMELERIN GUVENLIK ALGILARININ GUVENLIK KULTURU VE GUVENLIK
IKLiIMi BAGLAMINDA SPHERICAL AHP YAKLASIMI iLE DEGERLENDIRILMESI

Mehmet Zahit DEMIR', Abdullah YILDIZBAST

!Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara / Tiirkiye
2Ankara Yildirim Beyazit Universitesi, Endiistri Miihendisligi Fakiiltesi, Ankara / Tiirkiye

Oz: Gelisen diinyada insanlar zamanlarinin biiyiik bir kismini galistiklari is yerlerinde gegirmektedirler.
Calisma ortamlarindaki giivenlik iklimi ve algisi, is doyumu ve performans agisindan ¢alisanlara olumlu
katkilar sunar. Is yerlerinin giivenli calisma sartlarin1 saglamalar1 verimlilik ve performansin yaninda
aidiyet duygusu da kazandirmaktadir. Calisanlarin is yerlerindeki riskler hakkinda goriiglerinin alinmasi,
bu konular hakkindaki fikirlerini {ist yonetime bildirmeleri kurumun giivenlik iklimi ve kiiltiirii aisin-
dan gelismesinde biiyiik etkisi vardir. Glivenlik iklimi orgiite kimligini kazandiran, ¢aliganlarin davra-
niglarini etkileyen ve c¢alisanlar tarafindan algilanan, 6rgiite hakim olan 6zelliklerdir. Giivenlik kiiltiirii
ise kavramsal olarak is yerinin ana unsuru olan ¢alisanlarin 6nemsenmesi, tutum ve davraniglarindaki
amaca yonelik ortak degerlerin benimsenmesi, inanglarin ve normlarin uygulandigi, siirekliliginin sag-
land1g1 is saghigi ve giivenligi faaliyetleri olarak nitelendirilmektedir. Bu ¢alismada isletmelerin giiven-
lik iklimi ve giivenlik kiiltiirii normal iki boyut ve bulanik AHP degerlendirmesinin yaninda farkli
tigtincil bir boyutun eklenmesi ile Spherical AHP y6ntemi uygulanarak ele alinmistir. Kiiresel bulanik
kiimelerde, tiyelik, iiye olmama toplaminin karesi ve tereddiit parametreleri 0 ile 1 arasinda olabilir. Her
biri 0 ile 1 arasinda bagimsiz olarak tanimlanabilirler. Toplamlarinin karesi en fazla 1'e esit oldugu du-
rumda ikna olurlar. Bu ¢alisma kapsaminda ¢alisanlarin giivenlik iklimi ve giivenlik kiiltiirii belirli kri-
terler dogrultusunda, alternatiflerle kiyaslanarak Spherical AHP modeli uygulanmigtir. Caligma sonu-
cunda elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Giivenlik Kiiltiirii, Giivenlik iklimi, Spherical AHP
GIRIS
Is saghg1 ve giivenligi kiiltiirii kavramsal olarak is yerinin ana unsuru olan ¢alisanlarin 5nemsenmesi,

tutum ve davraniglarindaki amaca yonelik ortak degerlerin benimsenmesi, inanglarin ve normlarin uy-
gulandigy, siirekliliginin saglandigi is saglig1 ve giivenligi faaliyetleri olarak nitelendirilebilir [1].

[s kazalar1 ve meslek hastaliklarinin 6nlenmesi agisindan giivenlik iklimi ve kiiltiirii olduk¢a onemlidir.
Giivenlik iklimi ve kiiltiirii yerlesmis olan organizasyonlarda insanlar bagkalari tarafindan denetlenme-
dikleri zaman veya herhangi bir uyariya gerek duyulmadan giivenli davranis sergilemektedirler. s yo-
gunluguna ragmen igverenlerin ¢aligan giivenligini 6n planda tutmalari is kazasi ve meslek hastaligini
azaltacaktir. Caligsanlarda giivenlik kiiltiirii ve iklimini benimseyici davranislar gostererek gerekli so-
rumluluklar alacaktir [2].

Calisanlarm is yerlerindeki ¢alisma ortamlariyla ilgili algilar1 olarak degerlendirilen giivenlik iklimi,
yoneticilerin giivenlik konularina olan bagliligi, bu konudaki politikalari, ¢alisanlarin bu siireglere kati-
liminin desteklenmesi, giivenlik ikliminin saglanmasinda konuya olan ilgi ve ¢abalari organizasyonun

biitiiniine yansimaktadir [3].
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LITERATUR OZETI

Is saghig1 ve giivenligi kiiltiirii; organizasyonun ana unsuru olan ¢alisanlarin hayatinin 5nemsendigi, tu-
tum ve davraniglari olusturan ortak degerler, inanglar ve normlarin ivedilikle ve siiregelen bir sekilde
uygulandigs siireglerdir. Giivenlik kiiltiirii, isyerlerinde saglikli ve giivenli bir ¢alisma ortaminin saglan-
masinda 6nemli bir unsurdur. Calisanlardaki giivenlik kiiltiirii bilincinin olugsmasi ve siirekliliginin sag-
lanmasi, igyerlerinde giivenli davraniglarin yayginlasmasina ve is kazalarinin 6nlenmesine biiyiik dl¢iide
katk1 sunacaktir [4].

Literatiir taramasina bakildiginda giivenlik iklimi ve giivenlik kiiltiirii konusunda bir¢ok arastirma ya-
pilmistir. Ancak genellikle uyguladiklari yontemler anket, aragtirma veya risk analizi seklinde gergek-
lesmistir. Konunun, bu yéntemlerle ele alinmasinin yetersiz kaldig1 gorilmiistiir. Konuyu 6nem derece-
lerine gore siniflandiran ve degerlendiren ¢aligmanin bulunmadigi gériilmiistiir. Giivenlik iklimi ve kiil-
tiiriiniin igletmelere iyi aktarilmasi amaciyla, daha once uygulanmamis bir yontem olan “Spherical
Fuzzy AHP” ile degerlendirilecektir.

Tablo 1. Literatiir Konu ve Yontem Taramasi

Metot Konu
Yazarlar Anket Risk Arastrma Giiven- Giiven- ISG
Analizi lik lik Ik-
N limi
Kiiltiirii
Ozdemir, L. ve ark. v v
Kilig, S. ve Acar, P. v v v v
Erdogan, E. ve Geng, K G. v 4 v
Akdeniz, B. v v v v
Tiiren, U. ve ark. v v v
Oztiirk, 1. ve Bolcan, A. v v
E.
Akpnar, G. E. ve Vur- v v
gun, S.
Gok-Ugur, H. ve ark. v v v
Cogenli, M. Z. Ve Ozer, v 4 4 v
M.
Yule, S. v v v
Flin, R. ve ark. v v v
Neal, A. ve Griffin, M.A. 4 v
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Colley, S. K. ve ark. v v v
Karadal, H. ve ark. v v v v
Simsek Ilkim, N. ve De- v v v
rin, N.
Karakilig, N. Y. ve Barmn, v v
N. E.
Arpat, B. 4 v
Giiler, M. ve Derin, K.H. 4 4
AMAC

e Givenlik kiiltiirii ve giivenlik ikliminin is saglig1 ve giivenligi kapsaminda incelenerek Sperical
Fuzzy AHP yontemi ile degerlendirilmesi,

* 3 farklh firmada (A1, A2 ve A3) ¢alisan uzmanlarin gériisleri dogrultusunda literatiirdeki kaynaklar
incelenerek giivenlik kiiltiirii ve iklimini olusturan kriterler; isletmelerin giivenlik iklimi ve giiven-
lik kiiltiirti, igletme yonetiminin rolii, isletmenin kurumsal yapisi, ¢aliganlarin katilimi, ¢alisanlarin
demografik 6zelliklerinin yer aldig1 5 ana kriter ve bunlara bagli 17 alt kriterlerin karsilagtirmalari-
nin yapilarak agirliklarmin hesaplanmasi,

*  En son global agirliklarin alinarak ¢ikan sonuca gore hangi firmalarin 6ne ¢iktiginin tespit edilmesi,

+  One gikan kriterler degerlendirilerek is saghgi ve giivenligi kapsaminda giivenlik kiiltiirii ve iklimi-

nin ne kadar 6nemli oldugunun vurgulanmasi amaglanmigtir.
MATERYAL ve YONTEM
Spherical Fuzzy (SFS) AHP Adimlari;

Kiiresel bulanik AHP adimlari Sekil 1°de verilmistir.

AMAC

A
Kriter 1 Kriter2 | ... Kriter n

Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif m

471



TAM METIN SOZEL SUNUMLAR

Sekil 1. Spherical AHP Hiyerarsik Yapisi

Tablo 2. ikili Karsilastirmalar i¢in Kullanilan Onem Dereceleri Tablosu

Tanim (g, 8, ) Skor
Kesinlikle daha 6nemli (AMI) 0.9, 0.1, 0.0) 9
Cok 6nemli (VHI) (0.8,0.2,0.1) 7
Yiiksek onem (HI) (0.7,0.3,0.2) 5
Biraz daha 6nemli (SMI) (0.6, 0.4,0.3) 3
Esit derecede 6nemli (EI) (0.5,0.4,0.4) 1
Biraz 6nemsiz (SLI) (0.4,0.6,0.3) 1/3
Diisiik 6nemli (LI) (0.3,0.7,0.2) 1/5
Cok diisiik 6nemli (VLI) (0.2,0.8,0.1) 1/7
Kesinlikle diisiik 6nemli (ALI) (0.1, 0.9, 0.0) 1/9

Sekil 2. Kriterlerin Hiyerarsik Semasi

Kriterler  C1 C2 C3 C4 (W) (W)
C1 El HI AMI  SMI (0.73,0.26,0.23)  0.360
C2 LI El SMI | LI (0.35,0.63,0.27)  0.158
C3 ALl  SLI  EI VLI (0.37,0.61,0.29)  0.169
C4 SLI HI VHI  EI (0.65,0.35,0.25)  0.313
CR = 0.066

472



TAM METIN SOZEL SUNUMLAR

ARASTIRMA SONUCLARI ve BULGULAR

Bu boliimde aragtirmaya ait bulgular verilmistir. Sektorlerde ¢aligan uzmanlarin goriislerinden
gelen puanlarin agirhiklari hesaplanarak tablolar olusturulmustur. Once ana kriterlerin daha
sonra alt kriterlerin karsilagtirmasi yapilarak agirliklart hesaplanmistir. En son global agirliklar
alinarak sonuglar degerlendirilmistir.

Tablo 3°de Alternatiflerin global kriter agirliklar ile carpimi verilmistir.

Tablo 3. Alternatiflerin Global Kriter Agirhklar ile Carpimm

Al A2 A3
0,028386 0,02129 0,038744
0,0169 0,019719 0,018839
0,027801 0,013764 0,035571
S 0,018812 0,009548 0,015478
% 0,034118 0,025589 0,046567
é‘ 0,020128 0,010216 0,016561
'% 0,023394 0,018544 0,018544
Q 0,028638 0,028638 0,018102
% 0,029368 0,022027 0,040084
é 0,014922 0,007574 0,012277
g 0,017345 0,008646 0,017345
g 0,016884 0,012664 0,023045
% 0,009719 0,004812 0,012436
é 0,019472 0,00964 0,024914
E 0,010793 0,008095 0,014731
é 0,01647 0,010411 0,01647
g 0,022183 0,013163 0,030514
Alternatifle-  0,35533 0,24434 0,40022

rin  Agirlik-

lar1
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SONUC ve ONERILER

Bu tez ¢aligmasinda isletmelerin giivenlik kiiltiirii ve giivenlik iklimi, ¢ok kriterli karar verme yontemi olan
Spherical AHP yaklasimi ile degerlendirilmistir. Literatiirdeki kaynaklar incelenerek giivenlik kiiltiirii ve
iklimini olusturan kriterler, 5 ana kriter ve bunlara bagli 17 alt kriter olarak belirlenmistir. Daha sonra bu
kriterler, AHP’ye uygun olacak sekilde hiyerarsik bir yap1 olusturulmustur. Farkli sektorlerde ¢alisan uz-
man goriislerine basvurularak bu kriterleri puanlamalar1 istenmistir. Uzman goriislerinden elde edilen pu-
anlamalara gore 6nce ana kriterler kendi igcerisinde karsilastirilarak agirliklarr hesaplanmistir. Daha sonra
ana kriterlere bagl alt kriterlerin karsilastirmalar1 yapilarak agirliklar1 hesaplanmistir. Son olarak elde edi-
len agirliklarin toplami alinarak her bir kriter ve alt kritere ait global puanlar elde edilmistir.

One ¢ikan kriterleri degerlendirdigimizde:

e Isletmede giivenlik kiiltiirii ve iklimi olusmasinda yonetimin tutum ve davranislarinin etkin rol oyna-
digy,

e Calisanlarin ilgisinin ve egitim seviyesinin yiiksek oldugu isletme ¢alismalarinda yaptigi isi anlama
ve ¢alisma kabiliyetini artirdig1, yaptigi isten kaynakli tehlikelere karsi gerekli onlemleri alarak gii-
venlik kiiltiirii olusumuna katki sagladigi,

e (Calisma siirecinde kurallarin benimsenmesi, uygulamaya konmasi ancak farkindaligin artirilmasi ile
miimkiin olabilecegi goriilmiistiir.
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RADYASYON TEDAVISINDE, BILGISAYARLI TOMOGRAFI SISTEMINDE HASTA ALIMI
ONCESi KALITE KONTROL iSLEMLERININ DEGERLENDIRILMESI

Aysun INAL

Saglik Bilimleri Universitesi, Antalya Egitim ve Arastirma Hastanesi, Radyasyon Onkolojisi
Boéliimii Antalya / Tiirkiye

Oz: Radyasyon tedavisinde (radyoterapi), hastalarin tedavi planlamalar1 bilgisayarli tomografi (BT) go-
riintiileri tizerinden yapilmaktadir. Planlama i¢in kullanilacak BT’ nin bazi kalite kontrol (KK) islemlerine
tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu kontroller geometrik ve dozimetrik testler olarak ayrilabilmektedir. Fizik
mithendisleri odasi tarafindan bildirilen bir dizi KK test prosediirii mevcuttur. Calisma da General Electric
(GE) marka BT sisteminde cihaza ait 6zellikleri gz 6niinde bulundurarak KK testleri yapilmis ve kabul
kriterlerine uygunlugu arastirtlmistir. Testler; lazer uyum ve dogrulugu, masa diizgiinliigii, manuel ve oto-
matik hareket stabilitesi, kontrast skalasi, yiiksek kontrast uzaysal ¢oziiniirliigl, kesit kalinlig1 dogrulugu,
kesit aralig1 dogrulugu, diisiik kontrast algilanabilirliligi, giiriiltii etkisi, tekrarlanabilirlik ve uygulanan vol-
taj degisimine gore doz degisim grafigi incelenmistir. Tiim testler, cihaza ait KK prosediirlerine uygun
ortam ve fantomlarda gergeklestirilmistir. Bulgulara gore, geometrik ve dozimetrik KK test sonuglarinin
her biri limitler i¢inde yer almig, limite yakin degerler i¢in servis mithendisi ile gerekli ayarlamalar yapil-
mustir. Radyoterapi de, planlama asamasinda yapilabilecek her hata tedaviye yansiyacaktir. BT’ de KK
yapilmamis veya yanlis yapilmis her islem ise planlama kalitesini diisiirecektir. Bu sebeple, radyoterapi
planlamasi ve tedavisi yapan tiim merkezlerin, var olan BT cihazlarinin geometrik ve dozimetrik 6zellik-
lerine gore uluslararasi standartlarda gdz 6niinde bulundurarak KK islemleri i¢in prosediirler gelistirip uy-
gulamalar1 6nerilmektedir. Tiim bu ayarlamalar sirasinda tiim degerleri optimum seviyede tutarak, hastanin
fazla doz almasini engellemekte 6nemlidir.

Anahtar Kelimeler: Radyoterapi, Bilgisayarli Tomografi, Kalite Kontrol
GIRiS ve KURAMSAL CERCEVE

Goriintii kalitesi, radyasyon tedavi planlamasi i¢in hedef hacimleri ve ¢evreleyen kritik yapilari tanimlama
ve konturlama yetenegini dogrudan etkiler (Applications IAEA Human Health Series Quality No 19,
2012). Yetersiz goriintii kalitesi, hedef hacmin bir kisminin ¢ikarilmasina veya normal yapilarin yanliglikla
hedef hacimler olarak tanimlanmasina ve bu nedenle ciddi hatalara neden olabilir. BT simiilasyonu i¢in
kullanilan bir BT tarayicinin gériintii performansmin miimkiin oldugu kadar optimum sekilde muhafaza
edilmesi zorunludur. Tarayici KK programi, gériintiileme performansindaki diisiisii hizli bir sekilde algi-
layacak ve tanimlayacak sekilde yapilandirilmalidir (Mutica, 2003:2762-2972). ilk kabul testi ve devreye
alma sirasinda, testler hem tiretici hem de bagimsiz test yontemleriyle gerceklestirilmelidir (Garcia-Rami-
rez,2002:1123-1131). Gériintiileme sisteminin birbirine yakin yerlestirilmis ¢ok kiigiik iki nesneyi ayirt
etme yetenegini karakterize eder. Uzaysal ¢6ziiniirliik 6l¢timleri, yiiksek kontrast, kontrast farki %12 veya
daha fazla olan nesnelerle gergeklestirilir ve uzaysal ¢oziiniirlige genellikle yiliksek kontrastli ¢oziintirlik
denir. Yiiksek kontrast ¢6ziiniirliigii, bir CT goriintiisiinde mevcut olan bulanikligin bir islevidir (AAPM,
Report No. 39,1993). Yiiksek kontrast ¢ozuniirliigii, en yaygin olarak, ya bir dizi uzamsal frekansa sahip
bir ¢6zliniirlik modeli ¢izgi ¢ifti fantomu kullanilarak veya modiilasyon aktarim islevi MTF ile 6l¢tliir.
Fiziksel 6zellikler, 6l¢iim teknikleri ve ¢oziiniirliik paterninin ve MTF'nin degerlendirilmesi literatiirde ay-
rintili olarak agiklanmistir. Diisiik kontrastli ¢oziiniirliik ise genellikle farkli boyutlarda diisiik kontrastl
nesneler i¢eren bir fantom ile degerlendirilir (Van Dyk. 2000: 118-149).
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AMAC

Calisma da General Electric (GE) marka BT sisteminde cihaza ait 6zellikleri g6z 6niinde bulundurarak KK
testleri yapilmis ve kabul kriterlerine uygunlugu arastirmak amaglanmigtir.

KAPSAM

Calismada, Antalya Egitim ve Arastirma Hastanesi radyasyon onkolojisi boliimiinde var olan GE marka
Bilgisayarli Tomografi cihazi kullanildi. Testler sonucunda; lazer uyum ve dogrulugu, masa diizgiinligii,
manuel ve otomatik hareket stabilitesi, kontrast skalasi, yiiksek kontrast uzaysal ¢oziiniirligi, kesit kalin-
lig1 dogrulugu, kesit araligi dogrulugu, diisiik kontrast algilanabilirliligi, gtiriiltii etkisi, tekrarlanabilirlik
ve uygulanan voltaj degisimine gore doz degisim grafigi incelenmistir.

YONTEM

GE marka Bilgisayarli Tomografi de Sekil 1°de yer alan fantom masaya sabitlendi ve lazer ile ayarlar
yapild.

Sekil 1. BT Kalibrasyon ve KK i¢in Kullamilan Fantom

Testler fantomun 3 farkli b6liimiiniin kullanilmastyla olusturuldu. Sekil 2°de gosterildigi gibi a,b,c,d,e ve
f olmak tizere 6 farkli test olusturuldu. Bu testler a,b,c ve d testleri ¢ekimi bir protokolde iken e ve f icin
diger protokoller uygulandi. GE protokollerine gére kontrolii yapilan test basliklart asagidaki gibidir.

Kontrast Skalasi: BT, ¢esitli madde yogunluklarindan gegen X 1sinlarmin ateniiasyon degerlerine HU bi-
rimi olarak adlandirilan BT numaralarint atar. Test i¢in, fantomdaki suyun ve pleksiglasin BT degerleri,
sistem kontrast skalasini zaman i¢inde izleyerek karsilastiracagimiz standardi temsil etmektedir.
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Beotion 1

ik acaions Coziinlrluk blogu SO mm

a Contrsct cosls
@ Hlo=s Bhlckness

WL i ity a) Kontrast Skalasi (helical)

o b) Yiiksek Kontrast Uzaysal Rezoliisyon (helical)

Bmafion 2
54 o gt Kontrast membrani S40 mm
[ D 0oas Lt fens .
Losation: B4mim c)Dusiik Kontrast tespit edilebilirligi (helical)

Baolon &

w Miodices and UnHonmity
Su fantomu S60 mm

Looafion: 3E0mm

Sekil 2. BT Fantom Icinde Yer Alan Farkh Boliimler ve Her Boliimiin Ait Oldugu Test Bashklar:

KK sirasinda kullanilan ¢ekim protokolii; (I: Inferior, S: Siiperior) 10 - S60 cm araliginda, 0,625 mm kesit
kalinliginda, 10 mm kesit araligi, tarama penceresi SFOV, 120 kV ve 165 mA, dénme hizi 1 sn olarak
ayarlandi.

— =os on 10mm box A0
// 1 \\\\ \

1 =

\L/ Y

////
u llu

Sekil 3. Kontrast Skalas1 Degerlendirildigi Kesit Aralig:

Yiiksek Kontrast Uzaysal Rezoliisyon: Coziiniirliik gubuklarmin boyutu 1.6, 1.3, 1.0, 0.8, 0.6 ve 0.5 mm’lik
6 adet ¢ubut kiimesidir. Kemik algoritmasi ile yapilandirilmis pencerede 0,6 mm gubuklari 15 cm uzaktan
gorebilmemiz gerekmektedir. Sistem ¢oziiniirliigiindeki degisikler i¢in standart sapmanin kullanilmasi ile
tekli ve ¢coklu ¢ubuk sablonundaki standart sapmasi 6l¢iiliir.
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Puosition box cursor cver largest
bar pattemn, and size it until it
fits over the pattern.

e, Opticnal: repest for 1.3mm,
1.0mm gnd 0.8mm patterns

Sekil 4. Yiiksek Kontrast Uzaysal Rezoliisyon Degerlendirildigi Kesit Arahg:

Diisiik Kontrast Tespit Edilebilirliligi: S40, Burada, farkl caplardaki yuvarlaklarm goriintirliigi 6nemlidir.
Bu fantom boliimii suda asili ve 10, 7.5, 5, 3 ve 1 mm polistren membranlar igerir. Su ve plastik arasindaki
HU degerleri farki kontrasta esittir. Ik deger referans kabul edilip daha sonra okunan degerlerin referans
degerden farkina bakilir.

Sekil 12-5 Dugik Kontrast Algilama Kesiti

A, Position box RO over pelystyrene B. Position box RO over

membrane sbove haoles. waler above membrane
Low Contrast Top Bottom
detectability CcT# cT#
membrane
Zubtrsct B from A. water
Count visible holes. SubtractDfromC. =0 eeeemeccccccccmememe--
ditference
D. Position box RO smallgst hols
over water below WL used (30/0)
C. Position box ROl over palystyrens memkbrane.

membrane balow holes.

Sekil 5. Diisiik Kontrast Tespit Edilebilirliliginin Degerlendirildigi Kesit Arahg:

Giiriiltii ve Tekrar edilebilirlilik: Giuriilti, diisiik kontrast ¢oziintirligiinii kisitlar ve anatomiyi ¢evreleyen
dokuya benzer bir yapiyla maskeler. Goriintii giiriiltiisii, [1gili bolgedeki CT numaralarinin standart sapma-
sina esittir. Gliriiltii, algilanan x 1s1n1 enerjisindeki, elektronik ¢ikislardaki ve yeniden yapilandirma algo-
ritmalarindaki elektronik, matematik ve mekanik farkliliklardan kaynaklanir. Tiip warmup ve giinliik fast-
cal giiriiltii seviyesini minimize eder. Giiriiltii azaldikga goriintii giizellesir.

25 mm ROI kutusunu parczit icin
155 mm ROI kutusuny aniformiuk icin
adriintinin merkezinde konumlandinn

istade badl: Bir kutu ROI gln
soat 12 kenumunda ve
orta kutudon 75 mm uzakte

Istede bagh Bir kutu ROl gin
seot 3 konumunda ve
orta kutudan 75m uzekia

Sekil 6. Giiriiltii ve Tekrar Edilebilirlilik Testlerinin Degerlendirildigi Kesit Arahg:

Kesit Kalinlig1: Coziiniirlik blogunun her iki tarafida dilim kalinligin1 géstermek igin tasarlanmis havayla
dolu desenleri igerir. Coziiniirliikk blogu 1mm aralikli tarama diizlemiyle 45 derece agi1 olusturacak sekilde
konumlandirilmis delikler igerir. Dilimin kalinliginin belirlenmesi igin belirtilen pencere seviyesinde
goriintiileyip delikler sayilir. Siyah ¢izgiler tam 1 mm iken; gri ¢izgiler, 1 mm’nin pargalaridir. Iki gri cizgi
1 mm anlamina gelir. Asagidaki protokol dahilinde alinan kendi kesit kalindigindaki goriintiiler asagida
verilen W/L degerinde goriintiilenir. Beklenen 6rnegin Smm i¢in goriinmesi gereken siyah bar 5 adet siyah
veya 5 adete tamamlanacak sekilde 4 siyah 2 gri gibi gézlemlenebilmesidir. KK yapilamasi sirasinda
kullanilan ¢ekim protokoliinde; 6 farkli grupta axial kesitler alindi. [7.7 - S7.5 araliginda Smm/41, 15.6 -
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S5.5 3.75mm/4l, 18.75 - S8.75 araliginda 2.5mm/81, 14.4 - S4.4 araliginda 0.625mm, 161, 13.75 - S3.75
araliginda 2.5mm/41 ve 13.75 - S3.75 araliginda 2.5mm/41 10 - S60 cm araliginda, 0,625mm kesit
kalinliginda, tarama penceresi SFOV, 120 kV ve 310 mA, dénme hizi 1 sn olarak ayarlandi. Pencere
genisligi 250 olarak ayarlandi. Pencere seviyesi 1.25 mm igin (-100), 2.5 mm i¢in (-25), 3.75 mm igin 25
ve 5 mm i¢in 50 olarak uygulandi.

Istk Alan Dogrulugu: Lazerlerden her ii¢ eksende ayarlanmis fantomun merkezde olup olmadiginin yani
lazer dogrulugunun kontroliidiir. KK yapilamasi sirasinda kullanilan ¢ekim protokoliinde; Axial olarak,
13.75-S3.75 cm araliginda, 2.5mm/41 kesit kalinliginda, tarama penceresi SFOV, 120 kV ve 310 mA,
donme hizi 1 sn olarak ayarlandi.

Kesit kalinlig1 ve araligr: Asagidaki tabloda test sirasinda uygulanacak kesit kalinlik ve aralik prosediirleri
yer almaktadir.

Agikli- Dilim kalnligi (mm)
k
(mm) | 0625** | 1,25 2,5 3,75 5,0 7,5 10
125+ 100+

20 N/A 0.625* 25+10 | N/A 50+10 | N/A 10

15 N/A N/A N/A igs = | N/A 75+10 | N/A
0625 | 1.25= Z "

10 0.5 0625 25+10 | N/A 50+10 [ N/A 10+£10

5.0 N/A N/A N/A N/A 50+10 | N/A N/A
0,625 = 125+

125 | g5 0.625 N/A N/A N/A N/A N/A

*16 X 0,625 mm ve 16 x 1,25 mm sadece 16 dilimli sistemde kullanilabilir.

BULGULAR

Kontrast Skalasi: SO kesitini agilarak, 10 mm’lik kare boyutunda iki adet ROI olusturuldu. IIkini disarida
su i¢ine digerini pleksiglass béliimiine yerlestirildi. Her iki RO i¢cin m (HU) degerlerini elde edildi. Deger

Mpleksiglas — Msy = 112 olarak bulundu, mpieksiglas — Msy = 120 & 12 limitleri i¢inde idi.

Std. Dev.

ditference
120+/-12

Sekil 7. Kontrast Skalasi1 Elde Edilen Kesit ve Test Limitleri

Yiiksek Kontrast Uzaysal Rezoliisyon: SO kesiti agilarak, barlar1 kaplayacak sekilde kare bir ROI koseleri
bar kenarlarina gelecek sekilde yerlestirildi. Standart sapma degeri 36 olarak bulundu. Okunan sd degerinin
37+4 olmasi beklendigi i¢in limitler i¢inde yer almistir.
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Diisiik Kontrast Tespit Edilebilirliligi: S40 kesiti agilarak, pencere W/L 30/0 degerine ayarlandi. 5 mm
yiksekliginde ve 50 mm genisliginde 4 dikdortgen ROI olusturuldu. Olusturulan ROI” lar sekil 5°de gorii-
len bolgelere sirasiyla yerlestirildi. A-B ve C-D degerleri bulundu. Aralarindaki fark % 0.06 olarak bu-
lundu. Bulunan deger en fazla %0.1 (1HU) olabilecegi icin limitler icinde yer aldig1 goriilmiistiir.

Guiriiltii ve Tekrar edilebilirlilik: S60 kesiti agilarak, giiriiltii testi i¢in 25 mm kare ii¢ adet ROI olusturuldu.
Tekrar edilebilirlik i¢in ti¢ adet 15 mm kare ROI olusturuldu. Kareler yukaridaki sekil 6’da yer aldig1 gibi
yerlestirildi. Ya sadece merkezde ya da her li¢ yerde alinan lokalizasyonlarda m ve sd degerleri alindu.
Giriiltii icin SFOV’ da merkezde m, 1 iken sd 3 olarak bulundu. Deger; m, 0 £3 iken sd 3.2+0.3 araliginda
olmasi gerektigi i¢in kabul edilebilir bulunmustur. Ayrica ROI merkezi ile kenarlarinin ortalamasi arasin-

daki tekrar edilebilirlik farki 0 £3 limitleri i¢ginde bulunmustur.

Kesit Kalinlig1 ve Araligi: Sekil 8’de sirastyla 6lgmek istenilen kesit kalinligi sartlar1 ve karsilik geldigi
barlar goriilmektedir. Ttim kesit kalinliklar1 kontrol edilip, 1,25mm, 2,5 mm, 5 mm ve 3.75 mm olarak
bulunmustur. Sekil 9 ‘da ise gafkromik film ile kesitler aras1 aralik bulunmustur. Ve Sekil 9°da goriildiigii

gibi 20 mm aralik dl¢tilmiistiir.

slice Thickness # of Visible Lines

Adjust the window widith and level, then
count the fines, which represent the air
filled holes.

Mote: The slice thickness bars
are less disfinctive in helical scans..

Wik 250/50

WL 250/+25
1.25 Each black line represents one
millimeter of slice thickness. Gray
I|"n_e_5 represent fractions of &
WL 250/-25 W/L 250/-100 millimeter

Sekil 8. Ol¢mek istenilen Kesit Kalinhgi Sartlan ve Karsilik Geldigi Barlar

Sekil 9. Gafkromik Film ile Kesitler Aras1 Aralik

CTDI fantom ile doz 6l¢timii alind1 ve 80, 100, 120 ve 140 kV’ ye karsilik gelen dozlara ait grafik Sekil
10° da goriilmektedir.

CTDI (w)(mGy)

CTDI (w] (mGy)

90 100 110 120 130 140

®

Sekil 10. Uygulanan Potansiyel Farka (Kv) Karsilik Gelen CTDI (Mgy) Dozu
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SONUC

Radyoterapi planlamast ve tedavisi yapan tiim merkezlerin, var olan BT cihazlarinin geometrik ve dozi-
metrik 6zelliklerine gore uluslararasi standartlarda g6z 6niinde bulundurarak KK islemleri i¢in prosediirler
gelistirip uygulamalar1 6nerilmektedir. Tiim bu ayarlamalar sirasinda tiim degerleri optimum seviyede tu-
tarak, hastanin fazla doz almasini engellemekte 6nemlidir.
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ESTIMATING THE DISTRIBUTION OF AVERAGE ANNUAL PRECIPITATION IN THE
EUPHRATES BASIN THROUGH GEOSTATISTICAL INTERPOLATION METHODS

Okan Mert KATIPOGLU

Erzincan Binali Yildirim University, Faculty of Engineering, Erzincan / Turkey

Abstract: It is not possible to measure meteorological and hydrological data from all points in an area,
both in terms of cost and technical. Therefore, it is necessary to estimate the data with various interpolation
methods. Interpolation methods are used to produce maps of large areas by determining the values of unk-
nown points with the help of known points. Mapping the spatial change of precipitation is of great impor-
tance in terms of providing important information to decision-makers in the management and planning of
water resources. In this study, it is aimed to estimate the spatial distribution of the annual average precipi-
tation in the Euphrates Basin by using geostatistical interpolation methods. Therefore, Ordinary Kriging,
Simple Kriging, Universal Kriging, Ordinary CoKriging, Empirical Bayesian Kriging methods have been
used. Long-term annual precipitation averages between 1966-2017 were used in interpolation methods.
Cross-validation tests were used to determine the most appropriate interpolation method. The method has
the smallest mean square error obtained as a result of the cross-validation tests was chosen as the most
accurate method. As a result of the study, the Empirical Bayesian Kriging method obtained with log em-
pirical transform, K-Bessel detrended semivariogram function, and smooth circular neighborhood type was

determined as the most suitable.

Keywords: Precipitation, Geostatistical Interpolation, Kriging, Mapping, Euphrates Basin, Cross-Valida-

tion
INTRODUCTION and THEORETICAL FOUNDATIONS

In contrast to point precipitation values, average area rainfalls falling on a certain area are used in studies
aimed at improving water resources (Creutin and Obled, 1982). Rainfall is one of the main sources of soil
moisture, groundwater, hydroelectric energy and drinking water in semi-arid areas. Therefore, determining
the spatial spread of precipitation is of vital importance (Lam et al. 2015; Hadi and Tombul 2018). It is
often not possible to directly measure environmental variables in all parts of the world or in a selected
region. Indirect measurement using remote sensing tools is a viable alternative to providing complete in-
formation in space, but the accuracy and resolution of the information may not be sufficient for the intended
use. As a result, in many practical situations, it is necessary to generate spatially detailed information from
a limited set of direct measures. Therefore, many simple and complex spatial interpolation methods have
been developed for estimating the value of environmental variables at locations that cannot be measured
(Bostan et al. 2012).

Interpolation methods are generally divided into two as geostatistical and deterministic methods. The main
purpose of geostatistical methods is to predict the data at each desired point from the data of known points
(Sarag, 1994). The method, which was first used in the 1950s by the South African mining engineer Krige
(1951) for exploration of mineral deposits, is the basic geostatistical estimation method that has a great use
in earth and atmospheric sciences today. The basis of geostatistical studies is determining the experimental
variogram structure and developing a theoretical model suitable for this structure (Aydin and Cigek, 2013).
Deterministic interpolation techniques are used to create a surface using the existing form of sample points

or to fit a mathematical function to the measured points.
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There are many geostatistical interpolation methods in the literature. The most widely used of these and
using past meteorological data is simple kriging, ordinary kriging. There are also Cokriging or universal
kriging methods that make inferences using topgraphic and geographic data. Empirical Bayesian Kriging
method is one of the most effective methods developed recently. Many documents use geo-statistics to
interpolate climatic data (e.g. Bigg 1991, Phillips et al. 1992, Bacchi and Kottegoda 1995), with varied
results. Various kriging and thin-plate spline methods are used to predict the monthly maximum tempera-
ture and monthly mean precipitation in the Jalisco State of Mexico. As a result of the study, it was deter-
mined that the trivariate regression-kriging and trivariate thin-plate splines method showed the best per-
formance (Boer et. Al 2001). Vicente-Serrano et al. (2003) applied various interpolation methods (global
interpolators, local interpolators, geostatistical methods and mixed methods) to obtain the spatial distribu-
tion of annual precipitation and temperature data in the study. Ordinary and Bayesian kriging techniques
were used to illustrate the spatial and temporal variability of annual rainfall in arid and semi-arid areas of
northwestern India (Gupta et al. 2017). Hadi and Tombul (2018) are used Eight spatial interpolation met-
hods (geostatistical and deterministic) for interpolating rainfall and temperature in the Seyhan Basin, Tur-
key. Tas (2018) determined the spatial distribution of precipitation in the Akarcay basin via TRMM (Tro-
pical Rainfall Measuring Mission) satellite precipitation product 3B43 and Co-Kriging (CK), a geostatis-

tical method using altitude as a covariate.
PURPOSE of STUDY

It is aimed to determine the spatial distribution of annual average precipitation by using 5 different geos-
tatistical interpolation methods and thus to produce information that can be used in meteorological and
hydrological studies, design, and planning of water resources in the region. Simple Kriging, Universal
Kriging, Ordinary Kriging, Ordinary CoKriging, Empirical Bayesian Kriging methods were used to map
rainfall data. Performance evaluation of the methods was made according to the RMSE values obtained by

cross-validation testing.
SCOPE of the STUDY

In this study, 21 precipitation observation stations with a regular database of at least 30 years, which are
located within or in the vicinity of the Euphrates Basin, were selected. The spatial distribution of precipi-
tation in the Euphrates Basin was mapped using the point precipitation values at these stations. The most

commonly used 5-difference kriging method was used to obtain maps.
METHOD
Geostatistical Interpolation

Geostatistical interpolation techniques (kriging) use the variogram model called the spatial dependency
structure. It quantifies the spatial or spatial correlation depending on the distance between sampling points
and takes into account the spatial configuration of the sampling points around the prediction points (Isaaks
and Srivastava, 1989).
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Ordinary Kriging (OK)

Ordinary kriging (OK) is a linear weighted average technique that is not biased to the predicted value of
errors. It is widely used to locate the unbiased linear estimate of a stationary random field with an unknown

constant mean and expressed as follows:
Z(xq) = izt A Z(xq)

where, £ (x0) kriging estimate at location xo; Z (Xi) is sampled value at xi; and ki is weighing factor asso-
ciated with Z (x;). The weightings are summed up as one, so the predictor provides an unbiased estimate
(Adhikary and Dash, 2017).

Universal Kriging (UK)

Universal kriging is a method used when the data has a strong trend and the trend can be modeled with
simple functions. Universal kriging should also be used when the dependent variable does not meet the
second-order stationarity criterion required for kriging. Second-order stationarity means that mean and
variance are the same in the entire field, and the correlation between any two observations depends only

on relative positions in space (Kis, 2016). UK equation is expressed as follows:

f{.xc-} = p(xq) + =(xp)

where, Z (xo) is the variable of interest, u(x0) is some deterministic function and £(*0)is a random va-

riation. The symbol x¢ simply indicates the location.
Simple Kriging (SK)

The simple kriging method is based on the area distribution principle based on the main covariance func-
tion. The general equation is expressed as shown in the following equation by modification of the kriging

estimation equation (Li and Heap, 2008). SK equation is expressed as follows:
Zeglsg) = B hz (s) +{1—ZL % Ju

Z sk(50): Actual value of the predicted point, p: The expected value of the population. In this study, it was
accepted that p parameter is constant in the whole area and the average of the data was used. N: the sampled
number of points used in estimation and A;: are the kriging weight coefficients. Simple kriging is used to
estimate residues from this reference value and is therefore sometimes referred to as "known averaging
kriging" (Wackernagel, 2003).

Co-Kriging (CK)
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Unlike the Kriging method (univariate estimation) in which estimates based on only one variable are made,
in the Co-Kriging approach, a second variable is additionally used (Sarangi et al. 2005). In the Co-Kriging
method applied in this study, the elevations of meteorology stations were used as secondary variables to-
gether with precipitation values.

Empirical Bayesian Kriging (EBK)

Empirical Bayesian Kriging (EBK) differs from other Kriging methods because EBK uses multiple semi-
variograms while the other methods use only one. Therefore, local changes can be modeled better by using
EBK (Krivoruchko, 2012)

Cross-Validation

Cross validity test is one of the most widely used methods to evaluate model accuracy. In this approach,
one point is excluded from the sample data, while the other points are used to estimate the value of the left
point. This process goes on until a value for each of the original data points is estimated (Isaaks and Sri-
vastava, 1989).

Model Performance

In this study, various kriging models were compared using RMSE values to determine prediction accuracy.
Accurate predictions have RMSE values close to zero. These measurements may be calculated with the

following formulas:

(EX (05 )
RMSE=V &

where O; and E; are the observed and estimated values.

RESULTS

In this study, the spatial distribution of annual average precipitation in the Euphrates basin has been map-
ped using Ordinary Kriging, Simple Kriging, Universal Kriging, Ordinary CoKriging, Empirical Bayesian
Kriging methods. A cross validity test was used to select the parameters of the models used and to compare
the models. As a result of the cross-validation test, the model that gives the smallest root mean square error
(RMSE) value was selected as the most appropriate model. The empirical Bayesian Kriging method was
found to be the most effective interpolation method for precipitation prediction when the model perfor-

mances were compared (Table 1).
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Table 1. Interpolation Parameters Used in Estimating Annual Average Precipitation

Kriging
Ordi- Simple Kri- Universal Ordinary *Empirical Ba-
nary ging Kriging CoKriging yesian Kriging
Kriging
Transform Log Box-cox Log - Log emprical
Trend removal - Second-order | - Second-order -
Kernel function - Epanechni- Epanechni- = Constant -
kov kov
Semi-variogram J-Bessel = Exponential = J-Bessel Rational quad- K- Bessel detren-
ratic ded
Sector type - 4 Sector with | 1 Sector 4 Sector with | -
45° offset 45° offset
Neighborhood Smooth = Standard Standard Standard Smooth Circular
Type
RMSE 147,81 1854 150,84 158,92 142,58

Note: The * sign refers to the most appropriate method.

It is vital to choose the most appropriate interpolation method and parameters used in estimating the annual
average precipitation. Parameters such as transformation type, trend state, kernel function, semi-variogram
graph, and neighborhood state of various kriging models were tested by trial and error. The parameters
giving the smallest error rate at the end of the test are used in the interpolation method (Table 1).
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Figure 1. Spatial Distribution of the Annual Average Precipitation By Using Empirical Bayesian
Kriging

In Figure 1, it is seen that the annual average precipitation mapped according to the Empirical Bayesian
Kriging method increases from the north to the south of the basin. When the amount of rainfall in the basin
is examined, the average precipitation height in the north of the basin is between 379 - 435 mm and 716 -
772 mm in the south.
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Figure 2. Spatial Distribution of the Annual Average Precipitation By Using Ordinary Kriging
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When the map obtained according to the Ordinary Kriging and Universal Kriging method are examined in
Figure 2-3, it is seen that the annual average precipitation is the lowest in the northwest and northeast of
the basin.
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Figure 3. Spatial Distribution of the Annual Average Precipitation By Using Universal Kriging
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Figure 4. Spatial Distribution of the Annual Average Precipitation By Using Simple Kriging

When the map obtained according to the Simple Kriging and Co-Kriging method in Figure 4-5 are exami-
ned, it is seen that the annual average precipitation is at the lowest value in the edge of the basin, while the
amount of precipitation increases towards the middle parts.
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Figure 5. Spatial Distribution of the Annual Average Precipitation By Using Co-Kriging

Accurate mapping of the spatial distribution of annual rainfall is important for a wide range of applications
in hydrology, climatology, ecology, and other environmental sciences. Pardo-Igizquiza (1998), comparing
geostatistics for precipitation prediction in mountainous terrain, achieved the best results using universal
kriging with external drift. Vicente-Serrano et al. (2003) Deterministic, geostatistical and mixed interpola-
tion methods have been used in mapping precipitation. The best results were achieved using geostatistical
methods and a regression model. The fact that the previous studies state that the kriging method is one of
the most effective methods supports our study.

CONCLUSIONS

This paper presents a comparison of geostatistical kriging interpolation methods to predict annual precipi-
tation in the Euphrates Basin. The cross-validation measures were used to compare various interpolation

methods. Some of the results obtained as a result of the study are not listed as follows.

e Ordinary Kriging and Universal Kriging methods predict quite similar precipitation maps.

¢ Simple Kriging and Co-Kriging methods estimate similar precipitation maps.

e It was concluded that the most effective precipitation map was the Empirical Bayesian Kriging met-
hod, which has the smallest root mean squared error (RMSE) values.

e The stations with the least amount of precipitation in the Basin were determined as Zara, Kangal,
Divrigi, Erzincan, Tercan, Erzurum Ispir, Tortum, and Horasan.

e Determining the spatial pattern of precipitation is significant in terms of its use in agricultural irriga-

tion, hydroelectric power generation, soil moisture, groundwater, and construction of water structures.
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ELIPTiK DiSLi CARKLARDA BOLUM ELiPSININ ANALITIK OLARAK HESAPLANMASI
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Oz: Silindirik olmayan disli garklarda eliptik disli arklar, pompa ve debimetre gibi endiistriyel iiriinlerin
verimliligini etkileyen unsurlar agisindan 6nemli bir yer tutmaktadir. Eliptik disli carklarin tiretimi ve diger
elemanlarinin hesaplanabilmesi i¢in boliim elipsinin ¢evre uzunlugunun istenilen dogrulukta hesaplanmasi
gereklidir. Ancak, bir elipsin ¢evresine ait denklemin tam ¢6ziimii bulunmadigindan yaklasik ¢oziimler ile
yetinilmektedir. Bu ¢alismada bir elipsin ¢evresi analitik metotla hesaplanmis, elipsin ¢evre denklemi Ra-
manujan denklemi ve krank — biyel mekanizmasi ile kiyaslanmistir. Yapilan bu kiyaslama Catia V5 ve
MATLAB paket programlari ile elde edilen degerlerle de genisletilmistir. Analitik hesaplama, Visual C#
ile bir ara yiiz olusturularak belirlenmistir. Elde edilen elips ¢evre degerleri arasinda, analitik yontem ile
hesaplanan elips ¢evre degeri, Catia V5 ve MATLAB paket programlari ile alinan degerlerle uyustugu
goriilmiistiir. Ayrica bir elipsin a/b oranina gore analitik esitlik ile hesaplanan elipsin ¢evresi ile bilgisayar
destekli ortamdan alinan degerlerin yiizde hata degisimleri ile birlikte standart sapmalar incelenmis ve
analitik yontemin yiizde hata degisimi %-1,43x10™ ile %-0,49x10™* arasinda, Ramanujan denklemi ile elde
edilen yiizde hata degisimi %2,949x10~ ve krank — biyel mekanizmasi ile elde edilen yiizde hata degisimi
de a/b orani arttik¢a azaldig1 belirlenmistir. Bununla birlikte en az ylizde hata analitik ve integral ¢6ztimde
oldugu goriilmiistiir. Gelecek calismalarda eliptik disli ¢ifti imal edilerek tiretilmesi planlanan debimetreler
icin eliptik disli ¢iftlerinin a/b oraninin 1,30 — 1,60 arasinda kalmasi gerektigi tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dairesel olamayan disliler, Eliptik disli, Ramanujan, Krank — biyel mekanizmasi
GIRiS ve KURAMSAL CERCEVE

Dairesel olmayan disliler, Leonardo da Vinchi tarafindan 17-18. yiizyilda ¢izime aktarilmis ve saat isle-
rinde, astronomik cihazlarda, miizik aletlerinde ve diger mekanik oyuncaklarda daha pratik uygulamalarda
yer almistir (B.Laczik,2018, Mehmet YAZAR ve Ahmet OZDEMIR,2010:1-2). Dairesel olmayan dislile-
rin tretiminin gelistirilmesi, bu tiir dislilerin imalatimi dairesel disliler kadar kolaylastirmamaktadir. Bu
nedenle, dairesel olmayan dislilere sahip disli tahriklerinin tasariminin bir¢ok bilim insaninin arastirma
konusu olmaktadir (Faydor L. Litvin at all, 2008:3).

Dairesel olmayan dislilerin igerisinde en yaygm disli turt eliptik dislilerdir. Eliptik disliler, gelisigtizel
hareket dontistimii i¢in degisken hiz oranlari ile tasarlanabilmektedir. Eliptik disli ¢iftinin dis yiizeyleri,
eliptik disliler odak noktalar1 etrafinda dondiigiinde diizgiin bir sekilde birbirine gegebilir. Eliptik dislilerin
adim egrileri elips oldugundan, eliptik diglilerin tasarimi ve imalati zordur (Gang Li ve Weidong Zhu,
2021:4). Elipslerin geometrik denklemleri ve 6zellikleri literatiirde ayrintili olarak agiklanmistir (Shinn-
Liang CHANG ve Chung-Biau TSAY, 1996:5).

Chien-Fa ve Chung-Biau Tsay odaklarin birisi etrafinda dondiiriilen bir eliptik dislinin geometrik iliskisini
gostermigler ve bu geometrik iliskilere dayanarak elipsin yiikseklik egrisini kutupsal koordinat sisteminde
gostermislerdir (Chien-Fa Chen ve Chung-Biau Tsay, 2004:6).

H. F. Quintero ve arkadaslari, dairesel olmayan disli carklarin boliim egrisi, kivrimli dis profili tizerindeki
tekil noktalarin geometrik yerini elde etmistir. Dis profilinin sekillenmeye basladigi ve ikinci bir dis yanak
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egrisinin basladig1 noktalar: sinirladigi igin verilebilir bir dis yiiksekligi i¢in verilen en diisiik dis sayist
tahmin edilmistir. Adim egrisinin egrilik yaricapinin izin verilen dis yiiksekligi izerindeki etkisini tartis-
mislar ve onerilen yontemi agiklamak i¢in bir drnek uygulama gelistirmislerdir (H. F. Quintero at all,
2007:7).

Yongping Liu ve arkadaslart bir eliptik dislinin b6liim elipsini (adim elipsi) ve dis profilini MATLAB
paket programinda, elipsin ¢evre denklemini kullanarak olusturdular (Yongping Liu at all, 2017:8). Diger
taraftan CAD/CAM teknolojisinin ilerlemesi ile birlikte eliptik dislilerin tasarimi bir hayli kolaylastig1 go-

rillmiistiir.

J. Betten, bir elipsin evolvent egrisi ve elipsin ¢evresini eliptik integral ve fourier serisi ile yaklasik bir
¢Oziimiinii MAPLE paket programi ile gergeklestirmistir ve bir érnek uygulama yapmustir (J. Betten,
2009:9).

Wuhao Zhuang ve arkadaslari, dis profillerinin hesaplanmasini kolaylastirmak i¢in vektorel koordinat ile-
timine dayal1 dairesel olmayan konik diiz disli (NCSB-disli) tasarim yontemi 6nermislerdir ve otomobil
diferansiyellerinde kullanilmak tizere bir NCSB-disli ¢ifti tasarlamislardir. Daha sonra tahrik edilen NCSB
dislisinin tiretimi i¢in bir sicak dovme y6ntemi dnermislerdir. Sicak dévme siireci i¢in 3B FE simiilasyon
modelleri kullanmiglardir. FE simiilasyon sonuglarina dayanarak tahrik edilen NCSB dislisinin sicak
dovme islemi ile ilgili deneyler yapmislardir. Bulduklar1 sonuglar, 6n dévmeli sicak dévme isleminin
NCSB dislisi tizerindeki gerinim dagilimimnin homejenligini ve sicaklik dagiliminin homejenliginin iyiles-
tigini gézlemlemislerdir ve deney sonuclarinin FE similasyonlar1 ile uyumlu oldugunu goérmislerdir
(Wuhao Zhuang at all, 2017:10).

Biing-Wen Bair, karmasik geometrisi nedeniyle, eliptik dislilerin profili, dis alt kesimi ve sivri disler olus-
masi sebebiyle disli teorisine ve digli iretim mekanizmasina dayanan bir eliptik dislinin matematiksel mo-
delini gelistirmistir. Gelistirdigi matematiksel model ve disli teorisine dayali olarak bir eliptik dislinin dis
alt kesimini de arastirmistir. Ayrica eliptik dislilerin dis profillerini dis altin1 kesmeden ve sivri disler ol-
madan olusturmak i¢in bir simiilasyon programi gelistirmistir ve ¢esitli sayisal 6rnekler sunmustur (Biing-
Wen Bair,2002, Biing-Wen Bair, 2004:11-12).

AMAC

Bu ¢alismada, elips ¢evre denklemi ve Ramanujan ¢6ziimiine hem krank — biyel mekanizmasi ile elde
edilen elipsin ¢evresi ¢6ziimii hemde alternatif olarak bir analitik ¢evre ¢6ziimii 6nerilmistir. Analitik ve
krank — biyel mekanizmasi ¢6ziim i¢in Visual C# programinda bir ara yiiz olusturularak diger bahsedilen
iki yontem, Catia V5 paket programi ile ¢izilen bir elipsin elde edilen ¢evre degerleri ve MATLAB ile elde
edilen degerle kiyaslanmistir.

KAPSAM

Eliptik diglilerde boliim elipsinin (adim elipsi) ¢evresi, dislinin modiilii ve dis sayisi ile ilgilidir. Bu neden-
den dolay1 eliptik dislilerde yuvarlanma elipsinin ¢evresini hesaplamak dnemlidir. Bir elipsin ¢evresinin,
elips denkleminden tiiretilen esitlik ile hesaplanmast miimkiin olmamaktadir. Bundan dolay1 elips ¢evresini
hesaplamak i¢in yaklasik ¢oziimler gelistirilmistir. Bu ¢6ziimlerden en ¢ok tercih edileni Ramanujan esit-
ligidir. Diger yandan elips denkleminden tiiretilen ilave denklem de yaklasik bir ¢6ziim vermektedir. Bu-
nunla birlikte bir elips krank — biyel mekanizmasi ile de ¢izdirilebilir. Biyel kolu iizerindeki herhangi bir
noktanin biyel egrisi bir elipstir.

492



SOZEL OZET METINLER

YONTEM

Elips, koni veya silindir bigimindeki bir geometrik seklin, tabana acil1 bir sekilde kesilmesi ile elde edilen
alanin ytiizeyini ¢evreleyen sekle verilen isimdir. Diger taraftan, bir diizlemde verilen iki odak noktasina,
uzakliklari toplami sabit olan noktalar kiimesidir (Sekil 1a). Sekil 1°de gosterilen a: biiyiik yaricap, b: kii-
ciik yaricap, ¢ ve ca: elipsin odak noktalari, r1: ¢ odagina goére yari ¢ap, rz: ¢; odagina gore anlik yari

(a) (b) (c)

Sekil 1. (a) Elipsin elemanlari, (b) Koniden elde edilen elips*, (c) Silindirden elde edilen elips*.

captir.

Elips denkleminden tiiretilen ¢evre formiilii Esitlik 1°de verilmistir [1-2]. Burada ki “e” elipsin eksantrik-
ligidir ve Esitlik 2°de gosterilen formiil ile bulunur. Odak uzakliklar ise birbirine simetrik ve Esitlik 3’de

gosterilmistir.
T
= 5L :
L= 41-.&.]1,.'1 —eg*.5in%0.d8 (1)
0
1o
=i 2
g2 (2)
€12 =+a’—b* (3)

Diger bir yaklasik elips ¢evre hesabi ise Ramanujan denklemi ile elde edilmektedir (Es 4). Ramanujan
denklemi deneysel esasli tiiretilen bir denklemdir.

: A2 a—~b _
L=m({a+b).|1+ — A= (4)
10 +v4 —3.42 a+b

Bagka bir elips elde etme yontemi de bir krank — biyel mekanizmasinin, biyel kolu tizerindeki bir noktanin
biyel egrisidir (sekil 2). Bu yontemde krank uzvunun uzunlugu (a+b)/2, biyel kolu tizerindeki P noktasinin
konumu ise piston merkez noktasindan b uzunlugu kadar olmalidir. Krank uzvunun dénme merkezinden P

noktasina ¢izilen dogru anlik yari ¢ap1 vermektedir.

4 https://en.wikipedia.org/wiki/Ellipse
4 https://www.pngwing.com/tr/free-png-mlylq
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Sekil 2. Krank — Biyel Mekanizmasi ile Elde Edilen Elips*.

Bu calismada teorik, deneysel ve mekanizma esasli muhtelif elips ¢evresel uzunluklarin bilgisayar destekli
hazirlanan elipslerin ¢evresel uzunluklari ve a/b oranlar1 ve mukayesesi gosterilmistir. Calismanin amaci
ilk kez tasarim1 ve prototipi yapilmasi planlanan eliptik disli ¢iftli debimetrede kullanilacak eliptik disli
¢ifti imalatinda dogru eliptik boliim egrisini belirlemektir. Sekil 1a’da gosterilen elipsin tizerindeki P nok-
tasinin odaklara olan uzakliklari1 toplami sabittir ve Esitlik 5°de gosterildigi gibidir.

n+rmn =2n (5)

Elipsin ¢evresinin analitik olarak hesaplanmasi, ¢; odagindan r; uzunlugunun hesap edilerek ve a noktasi
baslangic kabul edilerek, olusan noktalar arasinda sonsuz kiigtikliikteki dogrularin toplanmasi ile elde edil-
mektedir (Sekil 3). Olusturulan dogrular i¢in ¢; odagi merkez olacak sekilde olusturulan her bir r; uzun-
luklar1 arasinda kalan agilar dq radyan cinsinden ve sabit secilmistir. dq degeri ne kadar kiigiik tutulursa
cevre degeri o kadar hassas bir sekilde bulunabilmektedir. Olusturulan dogrular dl ile gosterilmistir.

-

Sekil 3. Elipsin analitik Olarak Cevresini Hesaplama.

Hesaplama dq agilarinin toplami 2p oluncaya kadar devam ettirilmis ve iki kat1 alinarak elips ¢evresi bu-
lunmustur (Es. 6).

n
L= z.z dl,, (6)
n=1

4> https://en.wikipedia.org/wiki/Ellipse
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Bu esitlikte n sayis1 i¢in dq’nin biiyiikligii L’nin hassasiyeti acisindan dnemlidir ve p sayisinin virgiilden
sonra kag hane alinacagina karar verilmesini de etkiler. Esitlik 6’daki dl degerinin denklemi ise Esitlik 7°de
verilmistir.

e Jr.f + 1y — 2.1.75. cos{d6) (7N

Bu durumda analitik olarak elipsin boliim egrisinin uzunlugunun hesabi Es. 8’den elde edilebilmektedir.

L]
. : g ;
k=2 Z \Illf.r;.f + 11y — 2-Ty-P(n-y)-cos(df), n= 7 wer eZ* (8)
n=1

BULGULAR

Bu calismada kullanilan dq degerleri 0,1 radyan, 0,01 radyan, 0,001 radyan ve 0,0001 radyan olarak secil-
mistir. Bu degerler Esitlik 1 i¢inde kullanilmistir. Olusturulan Visual C# ara yiizii Sekil 4’te gosterilmistir.
Programa belirtilen hassasiyet degerlerinden birisi isaretlenerek elipsin gevresi hesaplatilmigtir. Hesapla-
malarda virgiilden sonra alt1 basamak alinmistir. Ancak imalatta virgiilden sonra en fazla ti¢ hane alina-
caktir. Giiniimiizdeki yaygin imalat yontemlerinde hassasiyet +£1mm alinmaktadir.

aEl PITCH CURVE = O X
Values (mm) Sensitivity (rad)
Major Radius (a) 30 W ©0.1
Minor Radius (b) |25 ©0.01
© 0.001
CALCULATE @ 0.0001
Analytical Solution (mm) Integral Solution (mm) Ramanujan Solution (mm)  Crank - Slider (mm)
173.144977 173.144977 173.139673 173.140147
L T A2 ot 5
= o A e = — o2 gin? = S R IS
L Z.Z;‘Jr,-, 1y = L Ty C08(d6) L= 4.a.! 1-e2sm20.d0  L=m(a -{-b)-(l-i- ™ \.'m) . T

Wiritten by ibrahim Pazarkaya.

Sekil 4. Cevre Hesaplama i¢in Yazilan Program.

Elde edilen analitik denklemin diger yontemlerle kiyaslanmasi i¢in ti¢ farkli biiyiik yarigap, kiiciik yarigap
belirlenmis ve a / b oran1 Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Biiyiik, Kiiciik Yaricap Olgiileri ve a/b Oranlar1.

1. Yarigap degerleri 2. Yarigap degerleri 3. Yarigap degerleri
a(mm) b (mm) a/b a(mm) b (mm) a/b a(mm) b(mm) a/b
30 25 1,2 29 14 2,071 52 36 1,444

Biiyiik yari ¢ap a = 30 mm ve kiigiik yarigap b =25 mm i¢in hesaplatilan degerler, Catia V5 programinda
ve MATLAB ile hesaplatilmistir. Ayni 6l¢iilerdeki elipsin elde edilen degerler Tablo 2’de gosterilmistir
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ve Catia V5 programinda ¢izilen elips Sekil 5° te, MATLAB ile elde edilen deger Sekil 6°te gosterilmistir.
Ayni sekilde 2. yarigap ve 3. yarigap i¢in elde edilen degerler de sira ile Tablo 3 ve Tablo 4‘te gosterilmistir.

Sekil 5. a =30, b =25 icin Catia V5 ortaminda Elde Edilen L Degeri

4\ MATLAE R2012a

HOME

&; Eﬂj i () et s &I l:_'a £i, New Variable |4 Analyze Code

- Open Variable w %> Run and Time
7\'&‘.\" New Open LJ_:;JCMPNe Import Save ‘%2 izl o L? ) ot
FILE VARIABLE COGE

4 = 7 7 » C: » Users » ibrahim » Documents » MATLAB
Command Window

Current Folder

MName =
u Untitled.asv

30

perimeter =
173.1448

fx =2

Sekil 6. a =30, b =25 i¢cin MATLAB ile Elde Edilen L Degeri.

Tablo 2°de goriildiigii gibi hassasiyet kiiciildiikge analitik, integral ve krank — biyel ¢6ziimleri Catia V5 ve
MATLAB ¢6ziimiine sonu¢ daha yakinlagsmistir. Analitik ve integral ¢oziim ile elde edilen degerler esit
cikmistir. Dort yontem ¢oziimii ile elde edilen L degerleri arasinda, analitik ve integral ¢6ziim ile elde

degerler, Catia V5 ve MATLAB’ten elde edilen sonuglar arasinda 1,97 x 10* mm fark oldugu goriilmiistiir.
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Tablo 2. a =30, b = 25 icin Hesaplanan ve Bilgisayar Destekli Ortamdan Ahnan L Degerleri.

Hassasi-
yet (rad)

0,1
0,01
0,001

0,0001

Analitik ¢6-

ziilm (mm)

174,590414
173,369162
173,155698

173,144977

Integral
¢oziim

(mm)

174,590414
173,369162
173,155698

173,144977

Krank — Biyel

¢oziim (mm)

170,972219
173,064394
173,115136

173,140147

Ramanu- Catia V5 MATLAB
jan (mm) (mm) (mm)
173,139673  173,144780 173,144779

Ayni sekilde Tablo 3’te, krank — biyel ile elde edilen L degeri ile Ramanujan ¢oziimii ile elde edilen L

degeri arasinda 1,512 x 10~ mm fark oldugu goriilmiistiir. Bilgisayar destekli ortamdan elde edilen L de-

gerlerine 5,3 x 10 mm ile analitik ve integral ¢oziimden elde edilen L degerleri en yakin sonucu vermistir.

Tablo 3. a =29, b = 14 icin Hesaplanan ve Bilgisayar Destekli Ortamdan Ahnan L Degerleri.

Hassasi-
yet (rad)

0,1
0,01
0,001

0,0001

Analitik ¢o-

ziilm (mm)

139,261745
139,287046
139,233277

139,230433

Integral
¢oziim

(mm)

139,261745
139,287046
139,233277

139,230433

Krank — Biyel

¢oziim (mm)

137,985784
139,185172
139,213775

139,227786

Ramanu- Catia V5 MATLAB
jan (mm) (mm) (mm)
139,226274  139,230380  139,230380

Tablo 4’te ise bilgisayar destekli ortamdan elde edilen L degeri ile Ramanujan esitliginden elde edilen L

degerleri arasinda 8,221 x 10 mm fark vardir. Bununla beraber analitik ve integral ¢oziimleri birbirine

esit cikmistir ve bilgisayar destekli ortamdan alinan L degeri arasinda 2,12 x 10 mm’dir.

Tablo 4. a =52, b = 36 icin Hesaplanan ve Bilgisayar Destekli Ortamdan Ahnan L Degerleri.

Hassasiyet
(rad)

0,1
0,01
0,001

0,0001

Analitik  ¢b-

ziim (mm)

280,119310
278,989906
278,761470

278,749920

Integral ¢o-

ziim (mm)

280,119310
278,989906
278,761470

278,749920

Krank - Biyel

¢oziim (mm)
275,601110
278,633818
278,707018

278,743037

Catia V5 MATLAB

(mm)

Ramanujan

(mm) (mm)

278,741487 | 278,749708 278,749708
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Analitik esitlikten elde edilen L degerinin, bilgisayar ortamindan alinan L degerine gore ylizde hata degi-
simi, on bes farkl1 a/b oranina gore belirlenmistir (Sekil 7). Bununla birlikte ylizde halarin standart sapma-
lar1 da g6z oniinde bulundurulmustur. Ramanujan esitligi ile elde edilen tiim L degerlerinin yiizde hatalar1
%0,003 olarak belirlenmistir. Krank — biyel mekanizmasi ile elde edilen L degerlerinin yiizde hatalari ise
dogrusal bir azalma gostermistir ve a/b orani arttikga kiictilmiistiir. a/b = 1,20 iken yiizde hata %0,002807,
a/b = 1,80 iken %0,002064 oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte krank — biyel mekanizmasi ile elde edilen
L degeri i¢in en uygun a/b orani 1,45°tir. Analitik ¢6ziim ve integral ¢6ziimlerin tiimiinde yiizde hata de-
gerleri birbirine esittir. Ayrica a/b orani arttik¢a yiizde hata oraninda azalma oldugu belirlenmistir. a/b =
1,20 iken yiizde hata %0,000143, a/b = 1,80 iken yiizde hata %0,000049’dur. Standart sapmaya gore
bakildiginda ise en uygun a/b oranlar1 1,30 ile 1,60 arasinda oldugu goriilmustiir.

3,50%
3,00% ; '
5% 1T 1T T 4+ 1 [ 1 11
2,00%
1,50%
1,00%

% Hata + 1000

0,50%
0,00%

- <yl

A N R - ) Gt} e e e s
11 3135 1,2 125 13 135 14 145 15 155 16 165 17 1,75 A8

- - - Lir
P

-0,50%

a/b

=@ % hata analitik === hata integral % hata ramanujan % hata krank-biyel

Sekil 7. Elde edilen L Degerlerinin, Bilgisayar Destekli L Degerlerine Gére Yiizde Hatalan
SONUCLAR

Bu ¢alismada eliptik disli ¢arklarin boliim elipsinin ¢evresini analitik olarak hesaplamak i¢in bir program
gelistirilmistir. Analitik, integral ve krank — biyel mekanizmasinin L degerleri gelistirilen Visual C# ara
yiizii ile hesaplanmig ve Catia VS5 ve MATLAB paket programlari ile karsilastiriimistir. Elde edilen verilere
gore;

- dq degeri azaldikga bilgisayar destekli ortamdan alinan L degerlerine yaklasilmistir.

- Analitik ve integral esitlikleri ile hesaplanan L degerleri tiim a/b oranlar1 ve dq degerinde esit ¢ikmistir.

- Bilgisayar destekli ortamdan elde edilen L degerine, en yakin L degerlerini analitik ve integral ¢6ziim
vermistir. Bu deger %-1,43x10™ ile %-0,49x10* mm arasindadur.

- Yiizde hata L ve a/b orani arasindaki degisimlerde en iyi degeri analitik ve integral esitligi vermistir
ve ylizde hata %0,000049 olarak bulunmustur.

- Krank — biyel mekanizmasindan elde edilen L degeri, bilgisayar destekli ortama gore mikron seviye-
sindedir. Ancak a/b oranina gére yiizde hata L. degisimi dogrusal olarak azalmistir ve a/b orani arttik¢a
yiizde hata kii¢iilmiistiir.

- Standart sapmalar g6z 6niine alindiginda a/b orani 1,30 ile 1,60 arasinda, analitik ve integral ¢6ziim
eliptik dislilerin bsliim elipsi ¢evresini hesaplamada daha uygundur.

- Gelecek ¢alismalarda eliptik disli ¢ifti imal edilerek {iretilmesi planlanan debimetreler igin eliptik disli
ciftlerinin a/b oraninin 1,30 — 1,60 arasinda kalmas1 gerektigi tespit edilmistir.
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Gelistirilen analitik yontem ile bir elips dislinin boliim elipsinin ¢evresi hesaplanabilir. dq agisinin 0,0001
radyandan daha kii¢iik degerde analitik esitligi hesaplatmak L degerinin virgiilden sonra ii¢ basamaginda
degisiklik yapmadigindan tercih edilmemistir. Giiniimiiz imalat teknolojisinde virgiilden sonra ti¢ basamak
yeterlidir.
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KARS iISTASYONUNUN DE MARTONNE-GOTTMANN VE EMBERGER iINDEKSLERIYLE
CORAKLIK ANALIZi

Emre TOPCU
Kafkas Universitesi, Miihendislik-Mimarhk Fakiiltesi, Kars / Tiirkiye

Oz: Coraklik insanlarin ve canlilarin yasam kosullarini etkileyen olumsuz bir hadisedir. Kiiresel 1snma
nedeniyle ¢orakligin arttigi arastirmacilar tarafindan ¢esitli metotlar kullanilarak kanitlanmaya ¢aligiimak-
tadir. Hidrolojinin konularindan olan ¢oraklik genellikle kuraklik ile karistirilan kalici bir iklimsel olaydir.
Bir bolgede ¢oraklik eger belli bir seviyenin iizerine ¢ikarsa bolgenin islahi neredeyse imkansiz hale gel-
mektedir. Gliniimiizde diinyada artan niifus ile birlikte gelen su talebi, arastirmacilari su kaynaklarmin en
uygun seviyede kullanilmasi i¢in ¢alismaya yonlendirmektedir. Corakligin analizi, bir bolgedeki iklim de-
gisikligi ve ¢oraklik siddeti hakkinda bilgi sahibi olmamizi saglar. Bu ¢caligmada Tiirkiye’nin Kuzeydogu
Bolgesi’nde yer alan Kars istasyonunun farkli iki yontem kullanilarak ¢oraklik analizi yapilmasi amaglan-
mustir. Caligma istasyonu Tiirkiye nin en soguk boliimiinde yer almaktadir. Hava sicakligmin -10 °C’nin
tizerinde oldugu durumlar i¢in ¢oraklik analizi yapilmistir. De Martonne-Gottmann ve Emberger ¢oraklik
indeksleri glintimiizde cografi bolgelerin ¢oraklik durumlarini belirlemek i¢in kullanilmaktadir. Bu ¢alis-
mada 2010-2018 yillar1 arasinda bulunan yagis ve sicaklik parametreleri analiz edilmistir. De Martonne-
Gottmann yontemi sonuglarina gore Kars istasyonu yar1 ¢orak ve nemli arasinda iklim 6zelligine sahiptir.
Sicakligin kis aylar1 boyunca eksi degerlerde olmasindan dolayr Emberger metoduna gore biitiin yillar
corak olarak tespit edilmistir. Ancak kullanilan indekslerin formiilasyonlari, ortalama hava sicakliginin -
10 °C ve altinda oldugu durumlarda analiz yapamamaktadirlar. Bu eksiklik ¢aligma bélgesinde kullanilan
yontemlerin sinirli analiz yapmalarina sebep olmustur. Kars istasyonunun yillik ortalama yagis ve sicaklik
degerleri grafik halinde verilmistir. Kullanilan De Martonne-Gottmann ve Emberger ¢oraklik indeks de-
gerlerinin yildan yila degisiminin izlenebilmesi icin sonuclar grafik haline getirilmistir. Analizler netice-
sinde kullanilan iki yontem farkli ¢oraklik indeks degerleri vermislerdir. Calisma bolgesindeki ¢orakligi
tespit edebilmek i¢in sadece yagis ve sicakliga dayali indeksler yerine daha kapsamli ve hidrolojik para-

metreli yontemlerin kullanilmasi gerektigi sonucuna varilmistir.
Anahtar Kelimeler: Coraklik, De Martonne-Gottmann, Emberger, Hidroloji, Kars
GiRIiS ve KURAMSAL CERCEVE

Diinya’nin iklimi tarih boyunca degisime maruz kalmistir. Ge¢misteki iklim degisikliklerinin cogu, geze-
genimizin aldig1 giines enerjisi miktarinda degisikliklerle sonuglanan Diinya yériingesindeki ¢ok kiigiik
degisikliklere atfedilir. Bununla birlikte, gegen yiizyilda iklim 1sinma egilimleri muhtemelen dogal siirec-
lerden ziyade antropojenik faktorlerden kaynaklanmaktadir (Trenberth ve dig., 2007). Corakligin uzun za-
mandir insanlarin yasam kosullarini etkiledigi bilinmekte ve iklim degisikligi nedeniyle sikliginin arttigi
iddia edilmektedir. Ge¢miste, ¢orak topraklar uzun kurakliklari ve kurak donemleri atlatmislardir. Bununla
birlikte, modern kosullar altinda, siirdiiriilebilir bir sekilde yonetilmedikge, biyolojik ve ekonomik yonle-
rini verimli bir sekilde kaybetme egilimindedirler (Goi, 2001). Bir bolgenin kuraklik veya ¢oraklig1 belli
bir diizeyin tizerine ¢iktiginda iyilesmesi zordur. Bir alanin ¢corakliginin incelenmesi, arazi bozulmasini ve
¢Ollesmeyi kontrol altina almak i¢in gereklidir. Coraklik 6l¢iimii, ¢oraklik hassasiyetini degerlendirmek,
coraklik siddetini degerlendirmek, iklim degisikligini izlemek; biyo-cevreyi degerlendirmek, toprak ne-
mini izlemek ve tarimi planlamak i¢in 6nemlidir. Coraklik, bir bolgenin iklimini karakterize eden temel
unsurlardan biridir ve su yonetimi, kullanilabilirlik ve insan faaliyetleri tizerinde ciddi bir etkiye sahiptir.
Coraklik kosullart (nemliligin zitt1), bir bolgenin ikliminin ne kadar etkili ve yasami tesvik eden neme
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sahip olmadigimi ifade eder (Baltas, 2007). Coraklik 6zelliklerini tanimlamada sicaklik ve yagisin ilgili
rolii nedeniyle, bu degiskenlerin zaman ve mekandaki degiskenligi, nem ve basing gibi ¢esitli iklim degis-
kenlerindeki degisikliklerin degerlendirilmesine katkida bulunur. Ayrica, sinirli su kaynaklarinin ve niifus
artisinin oldugu bolgelerde, yagmurla beslenen mahsuldeki bu son degisikliklerin etkilerinin degerlendi-
rilmesi, su y6netimi ve bulunabilirligi agisindan olduk¢a 6nemlidir.

AMAC

Bu calisma, Kars meteoroloji istasyonunun ¢oraklik kosullarint belirleyen iki iklim gostergesinin analizine
odaklanmaktadir. Bu amag dogrultusunda, De Martonne-Gottmann Coraklik Indeksi ve Emberger Corak-
lik Indeksi degerleri, 2010 ile 2018 yillar1 arasindaki ortalama aylik hava sicaklig1 ve yillik yagis toplam-
larindan hesaplanmistir. (Boliik, 2016) tarafindan, 1981-2010 yillar1 arasinda tiim Tiirkiye i¢in yapilan
caligmasinda Kars istasyonu kis aylari aylik ortalama sicakliklarinin -10 °C ve altinda olmasi nedeniyle,
calismasina dahil etmemistir. Ciinkii kullanilan denklemlerde hata meydana gelmektedir. Ancak bu ¢alis-
mada, (Boliik, 2016) tarafindan yapilmayan 2010-2018 yillar1 arasindaki ¢oraklik analizi yapilmasi amag-
lanmustir.

KAPSAM

Bu arastirmada Tiirkiye’nin Kuzeydogu Anadolu Blgesi’'nde yer alan 17097 nolu Kars istasyonu ¢oraklik
analizi i¢in se¢ilmistir. 2010-2018 yillar1 arasindaki aylik ortalama sicaklik ve yillik toplam yagis paramet-
releri ile coraklik analizi yapmak bu ¢alismanin kapsamini olusturmaktadir. S6z konusu Kars istasyonunun
konumu Sekil 1°de gosterilmektedir. 17097 nolu Kars istasyonu deniz seviyesinden 1777 m yukaridadir
ve cografi olarak 40.6042 kuzey enlemi ve 43.1073 dogu boylam1 koordinatlarina sahiptir.

© Borgka
° Savsat
sui g Athavi © . Hanak

Gile ®

- o
ARDAHAN

ca
C
IGDIR

Sekil 1. Kars Istasyonunun Tiirkiye’deki Konumu*
YONTEM

Bu ¢alismada yéntem olarak De Martonne-Gottmann ve Emberger Coraklik Indeksleri kullanilmistir.
1942 yilinda De Martonne, 1923 yilinda gelistirdigi ilk denkleme Gottmann ile birlikte bazi1 eklemeler ve
degisiklikler yapmistir. Yeni denklemde yillik yagis toplam1 ve yillik ortalama sicaklik degerlerinin yanina
en kurak ayin yagis ve sicaklik degerleri eklenmistir. Bu deger en kiigiik indeks degeri olan ayin degeridir.
Bu indeks degeri Esitlik 1°deki denklem yardimiyla bulunur. Yillik toplam degere bu degerin 12 ile ¢ar-
pilmus hali eklenmis ve sonug 2’ye boliinerek Indeks degerleri hesaplanmustir. Olusturulan yeni denklem
asagidaki gibidir (Esitlik 2).

46 https://www.lafsozluk.com/2009/03/kars-ilinin-ilceleri-ve-nufus-sayilari.html
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!
M~ i1
1 . P 12+P 4
I =% +
pme =3 * e T g’

Burada,

Irr: Aylik goraklik indeksi

P": Aylik toplam yagis (mm)

T': Aylik Ortalama sicaklik (°C)
Ipre: De Martonne-Gottmann indeksi
P: Yillik toplam yagis (mm)

T:Yillik ortalama sicaklik (°C)

Pa: En kurak ayin yagist (mm)

Ta: En kurak ayin ortalama sicakligi (°C)

Q)

2)

Tablo 1°de indeks degerlerine gore iklim 6zellikleri verilmektedir.

Tablo 1. De Martonne-Gottmann indeksi Degerlerine Gore iklim Ozellikleri

Ipm

5'ten kiiciik
Sile 10 arasi
10 ile 20 arasi
20 ile 30 arasi
30 ile 60 arasi

60'dan biiyiik

iklim Ozelligi

Corak

Yar1 Corak

Yar1 Corak-Nemli Arasi
Yar1t Nemli

Nemli

Cok Nemli

(Emberger, 1932) tarafindan gelistirilen Emberger Coraklik Indeksi (IE) ise y1llik ortalama yagis ve hem

en sicak hem de en soguk ayn ortalama ortalama sicakligi ile Esitlik 3°teki denklem yardimiyla elde edilir.

10048
=
M2—m?2
Burada;

P: Yillik ortalama yagis (mm)
M: En sicak ayin ortalama sicakligi (°C)

m: En soguk ayin ortalama sicaklig1 (°C)
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Tablo 2. Emberger indeksi Degerlerine Gore iklim Ozellikleri
Ig iklim Ozelligi
>90 Nemli
50 ile 90 arasi Yart Nemli
30 ile 50 arasi Yar1 Corak

<30 Corak

BULGULAR

Calismada kullanilan 17097 nolu Kars istasyonunun aylik ortalama sicaklik degerleri kullanilarak yillik
ortalama sicaklik degerleri elde edilmistir. Sekil 2°de de grafik haline getirilmistir. Sekil 2’den de goriile-
cegi iizere 6zellikle 2010 ve 2018 yillarinda en yiiksek yillik sicaklik ortalamalar1 goriilmiistiir.
10,0
8,0

6,0
4,0
A
0,0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
yillar

Sicakhk

Sekil 2. Kars Istasyonu Yilhik Ortalama Sicaklik Degerleri

Sekil 3°te ise Kars istasyonunun y1llik ortalama yagis degerleri goriilmektedir. Buradan 2010 yilindan 2013
yilina kadar ortalama yagis miktarinin azaldigi, 2015 yilinda minimum degerine diistiigii daha sonra ise
2018 yilinda pik yapmak tizere arttigi goriilmiistiir.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Yillar

800
700
600

Yagis (mm)
w b U
o O O
o O O

N
o
o

10

o O

Sekil 3. Kars istasyonu Yilik Ortalama Yagis Degerleri
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De Martonne-Gottmann Indeksi’ne gore elde edilen indeks degerleri Tablo 3°te verilmektedir. Bu degerler
ile Tablo 1’°deki siniflamaya bakilarak yillarin ¢oraklik agisindan nasil gectigi goriilmektedir. Tablo 3°ten
de anlasilacagi tizere Kars istasyonunda daha ¢ok Yar1 Corak iklim goriilmektedir.

Tablo 3. Kars istasyonu Yillara Gére iklim Ozellikleri

Yillar Ipm Iklim Ozelligi

2010 16.4 Yar1 Corak-Nemli Arasi
2011 20.9 Yar1 Nemli

2012 15.1 Yar1 Corak-Nemli Arasi
2013 22.6 Yar1 Nemli

2014 21.0 Yar1 Nemli

2015 8.4 Yar1 Corak

2016 10.6 Yar1 Corak-Nemli Arast
2017 11.6 Yar1 Corak-Nemli Arast
2018 234 Yart Nemli

Sekil 4°de ise Kars istasyonu igin Ipy degerlerinin yillara gére degisimi goriilmektedir.

25,0

23,4
20,0
15,0
E
E=
10,0
5,0
0,0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Yillar

Sekil 4. Ipm Degerlerinin Yillara Gore Degisimi

Tablo 4°de Kars istasyonu i¢in hesap edilen Emberger Coraklik Indeksi degerleri gériilmektedir. Ayn1 tablo
icerisinde yillara gore iklim 6zellikleri yer almaktadir. Tablo 4’e gore Kars istasyonunda 2010-2018 yillar1
arasinda Emberger Coraklik indeksi’ne gore biitiin yillar corak olarak bulunmustur.
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Tablo 4. Kars istasyonu Emberger Corakhk indeksi Degerleri

Yillar Ig iklim Ozelligi
2010 13.7 Corak
2011 14.8 Corak
2012 14.8 Corak
2013 27.7 Corak
2014 11.5 Corak
2015 6.7 Corak
2016 10.3 Corak
2017 11.8 Corak
2018 15.2 Corak

Sekil 5°te ise Emberger Indeks degerlerinin yillara gore degisimi goriilmektedir.

30,0

27,7

25,0
20,0
w 15,0 15,2

10,0

5,0

0,0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Yillar

Sekil 5. Kars Istasyonu i¢in Iz Degerlerinin Yillara Gore Degisimi
SONUC

Bu ¢alismada Kars istasyonunda De Martonne-Gottman ve Emberger Coraklik indeksleri kullanilarak
2010-2018 yillar1 arasinda ¢oraklik analizi gergeklestirilmistir. Sonuglara gore her iki yontemin bolge icin
tam olarak, 6zellikle kis aylarinda, ¢oraklik analizi i¢in uygun olmadigi sonucuna varilmistir. Yine de elde
edilen sonuglara gore De-Marttonne-Gottmann indeksi’ne gére ¢alisma istasyonu yari gorak- nemli arasi
iklime sahipken, Emberger Coraklik Indeksi’ne gore ise tamamen coraktir. Bolgede kesin bir ¢oraklik yar-
gisina varabilmek icin sicaklik degerlerinin isaretinin (+/-) hesaplamalarda 6nemli olmadig1 yontemler ter-
cih edilmelidir.
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FARKLI YALITIM MALZEMESI UYGULAMASININ DUVARLARDA ISI KAYBI UZERINE
ETKIiSININ INCELENMESI

Kadir GUCLUER
Adryaman Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, in;aat Boliimii, Adiyaman / Tiirkiye

Oz: Enerji verimliligi ve kullanimi giiniimiiziin ncelikli konularindandir. Ozellikle enerjiye bagimli en-
diistriyel tiretim ve uygulamalari ile birlikte, insanoglunun yasaminin siirdiiriilebilirligi agisindan olduk¢a
Onemlidir. Yapilarin yasam dongiisii igerisinde barinma ihtiyacinin konfor sartlarinin olusturulmasinda 1s1
enerjisine ihtiya¢ duyulmaktadir. Is1 enerjisinin optimum kullanimi maliyet ve verimlilik degerlerini etki-
leyebilmektedir. Bu durumu gergeklestirebilmek i¢in yap1 sisteminden kaynakli 1s1 kayiplarinin engellen-
mesi gerekmektedir. Yapi sistemleri i¢inde en bilyiik 1s1 kayiplarinin gergeklestigi yerler duvarlardir. Du-
varlarda meydana gelen 1s1 kayiplarint minimum diizeye indirmek i¢in gergeklestirilen yalitim uygulama-
larinda farkli orijinde malzemeler tercih edilebilmektedir. Ozellikle dis ortam baglantili duvar elemanlarin
distan yalitim uygulamalarmda yalitim malzemesi kaynakli 1s1 kayb1 degiskenlik gosterebilir. Bu amagla,
bu ¢alismada ayni nitelikte duvar eleman iizerinde, sabit sicaklik ve nem degerlerinde farkli orijinde ve
kalinlikta 1s1 yalitim malzemeleri kullanilarak 1s1 kayb1 hesaplamalar1 yapilmistir. Is1 yalitim malzemesi
olarak XPS, odun talasi levha ve fenolik sert kopiik levha tercih edilmistir. Duvar eleman1 imalatinda ise
19 cm’lik yatay delikli tugla tercih edilmistir. Yalitim malzemesi iizerine ise kireg¢-¢imento harci uygula-
mas1 yapilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda, en diisiik 1s1l iletkenlik direncinin odun talasi levhalar
ile yapilan yalitim uygulamasinda olustugu en yiiksek 1s1l iletkenlik direncin ise XPS levha ile gergekles-
tirilen uygulamada olustugu tespit edilmistir. Ayrica yalitim levhasi kalinliginin artmastyla birlikte duvarin
1s1l iletkenlik direncinin arttig1 belirlenmistir. Sonug olarak, yalitim levhasi kalinliginin etkisinin yaninda
yalitim malzemesi tipinin de duvarlardaki 1s1 kaybi {izerinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: 1s1 Kaybi, Is1 Yalitimi, XPS, Odun Talasi, Fenolik Sert Kopiik
GIRiS ve KURAMSAL CERCEVE

Gilinlimiiz diinyasinda enerji ihtiyaci ve tiiketimi tilkelerin en 6nemli dnceliklerindendir. Enerjinin yanlis
kullanim1 ve enerji kayiplarindaki artis, ekolojik degisime sebep olmakla birlikte bu durumun olusturdugu
maliyet kaybi da dikkat edilmesi gereken bir husustur. Ozellikle yapilardaki enerji kayiplarini ve maliyet-
lerindeki durumu diizeltici nitelikte uygulamalarin gergeklestirilmesi bu anlamda 6nemlidir (Kili¢ vd.,
2013).

Yapilarm hizmet émiirleri siiresince amaglarina hizmet edebilmeleri dis ortam faktorleri karsisindaki dav-
ranislarindan etkilenmektedir (Aksoy, 2008). Bu durumu gergeklestirebilmek amaciyla yapilan islemler-
den en 6nemlisi hig¢ stiphesiz yalitim uygulamalaridir. Yalitim uygulamalari yapilarin durabilite davranis-
larin1 arttirsa da en 6nemli avantajlar1 insan sagligi icin olusturduklar1 konfor ortami1 ve enerji maliyetinden
tasarruftur (Ozgiir vd., 2015).

Yapilar igerisindeki ortamlarda konfor seviyesinin olusturulmasi i¢in soguk donemlerde 1s1 enerjisine ihti-
yag vardir (Ozkan vd., 2009). Farkl 1sitma teknolojileri ile ortamlarin 1sitilmasinin yaninda 1sinin dis or-
tama kagmasini engellemek olduk¢a 6nemli ve gereklidir. Yapilarda 1s1 enerjisinin kaybinin en fazla ya-
sandi1g1 noktalar duvar elemanlardir. Duvarlardaki 1s1 kaybini engelleyebilmek amaciyla gerceklestirilecek
yalitim uygulamalarinin yani sira tasarim asamasinda da detaylarin diisiiniilmesi gerekmektedir. Gelis-
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mekte olan teknolojik imkénlar ve malzeme teknolojisinde yarattigi etkiler farkli yalittim malzemeleri kul-
lanimina imkan saglayabilmektedir. Ozellikle duvar elemanlarda olusan 1s1 kaybimi1 engelleyebilmek icin
distan yalitim uygulamalarinda farkli malzeme kullanimlar1 gerceklestirilebilmektedir (Tikiz vd., 2018).

AMAC

Bu ¢alismanin amaci yapilarda 1s1 kaybinin en fazla yasandigi duvar elemanlar tizerindeki 1s1 kayiplarinin
kullanilan yalitim malzemesi cinsi ve kalinlig ile iligkisini arastirmaktir. Bu amagla farkli yalitim uygula-
malarinin 1s1 kaybi tizerinde olusturdugu etki tespit edilmeye ¢alisilmistir.

KAPSAM

Arastirmanin kapsamini1 duvar elemanlar tizerinde uygulanan 1s1 yalitimi islemleri ve 1s1 yalitimi malzeme-
leri olusturmaktadir. Gergeklestirilen yalitim uygulamalarinda kalinhgin etkisinin ortaya ¢ikarilabilmesi
icin farkli kalinlikta malzeme uygulamasi ve ayrica yalitim malzemesinin de kalinlikla birlikte degisiminin
1s1 kaybu tizerine etkisiyle sinirliliklar belirlenmistir. Ug farkli tipte yalitim malzemesi ve iki farkli kalinlik
uygulamast ile 1s1 kaybi1 hesaplamalar1 yapilmistir.

YONTEM

Calismada yalitim uygulamasi yapilan duvar eleman alani 25,00 m?* olarak sinirlandirilmistir. Duvar ele-
man malzemesi olarak TS EN 771-1 ile uyumlu 19 cm’lik yatay delikli tugla tercih edilmistir. Is1 yalitim
malzemesi olarak XPS, odun talas1 ve fenolik sert kopiik se¢ilmistir. Duvar i¢ yilizeyine 2 cm ve duvar dis
ylizeyine 3 cm kalinliginda ¢imento-kire¢ harct uygulamasi yapilmigtir (Sekil 1). Yalitim malzemesi 3 ve
5 cm olmak tizere iki farkl kalinlikta uygulanmistir. Duvar eleman tizerindeki 1s1 kaybi1 hesaplamalar1 TS
825%e gore Tiirkiye Gazbeton Ureticileri Birligi tarafindan tasarlanan 1s1 yalitimi paket programi yardi-
miyla gergeklestirilmistir.

ic Ortam Dis Ortam

> Dis siva

— ¥ Yalitim malzemesi

Sekil 1. Yalitim Uygulamasi
BULGULAR

Farkli kalinlik ve yalitim malzemesi ile gergeklestirilen hesaplara iliskin bulgular Tablo 1-6’da verilmistir.
Veriler incelendiginde en diisiik U degeri 5 cm kalinliktaki XPS levha uygulamasinda, en yiiksek U degeri
ise 3 cm kalinliktaki odun talas1 levha uygulamasinda tespit edilmistir.
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Tablo 1. 3 Cm Kalinlikta Odun Talas1 Levha Uygulamasi

Yapi s ol sl . il
BINADAKI YAPI ELEMANLARI " Kalinlign Hesap Dimné'ik KSts;y:J:k
d A R u

| | {m) (WimK) | (m*KW) | Wim’K

DH-1-Duvar({ Dig Hava Temash )

= . | Yuzeysel 1sil iletim katsayisi (i) 013
; Kirec harci, kiregc-cimento harci 0,02 1.0 0.02
= \?’_?;e_lif)deilkh tuglalarla duvarlar (TS EN 019 0.33 058
Odun talasi levhalan - levha kalinhig: 003 0,150 0.2
=25mm
Kirec harci, kireg-cimento harci 0.03 1.0 0,03
Yiizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
?l
= J
TOPLAM 1 1,004

Tablo 2. 3 Cm Kalinlikta XPS Levha Uygulamasi

Yape ilet::::ﬂik o sl fail
f i E lietkenlik | Gecirgenlik
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhg He?:ﬁ Direnci | Katsayis:
d A R u
| | {m} (WimkK) [ (m*Kw) Wim’K
DH-2-Duvar( Dig Hava Temash )
— ! 1o, | Yizeysel isil iletim katsayisi (ic) 0,13
41 |Kirec harci, kireg-cimento harci 0,02 1.0 0,02
%A ‘;‘:;e_lia)dellkix tuglalada duvarlar (TS EN 0.19 0.33 0.58
Ekstride polistiren kopuga - 15 11989
103211/ EN 13164 e uygun; yodunluk =25; sl 0,03 0,030 1
] iletkenlik grubu 030
41 |Kirec harct, kirec-cimento harci 0,03 1.0 0,03
1o |Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
TOPLAM 1,8 0,557
Tablo 3. 3 Cm Kalinlikta Fenolik Sert Kopiik Levha Uygulamasi
. dsil Is1l
YO0 i tkentik| lik o
. . E tkenlik| Gegirgenli
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalmuge | Hesap T c'i it
d A R u
[ [ (m) (WimK) | (MKW | WimK
DH-3-Duvar( Dig Hava Temash )
£ ~ 1/e |Yizeysel 1sil iletim katsayisi (i) 0,13
; 4.1 |Kirec harci, kirec-cimento harct 0,02 1.0 0,02
i G ;‘_?:e_lﬁdellkll tuglalarla duvarlar (TS EN 0,19 0.33 0.58

Fenolik sert képik - TS EN 13166 ya
10.4.12| uygun; yodunluk 230; isil fletkenlik grubu| 0,03 0,035 0.86
035

4.1 |Kirec harct, kirec-cimento harc 0,03 1.0 0,03
1low |Yizeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04

TOPLAM 1,66 0,605
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Tablo 4. 5 Cm Kalinlikta Odun Talas1 Levha Uygulamasi

Yapi el L Isil Izl
: . E lletkenlik| Gecirgenlik
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhii “93*:2 Direnci | Katsayisi
d An R u
[ [ (m} WimK) | (miw) | wimK
DH-4-Duvar({ Dig Hava Temash )
b= |~ 1foy | Yizeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,13
a 41 | Kirec harci, kirec-cimento harci 0,02 1.0 0.02
= |7 1541 ;“Ta:e_l%f)dehkh tuglalarla duvarlar (TS EN 0.19 0.33 0.58
1044 Odun talasi levhalan - levha kalinhg: 0,05 0,150 033
=25mm
41 |Kirec harci, kireg-cimento harc 0.03 1.0 0.03
1l |Yuzeysel isil iletim katsayisi (dis) 0,04
L AM 1,13 0,886
Tablo 5. 5 Cm Kalinhkta XPS Levha Uygulamasi
Yap ol . lsil T=il
. . E iletkenlik| Gegirgenti
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhi He?:g Direncli Katsayizi
d e R u
| | (m) WimK) | (m'KW) | Wim'K
DH-5-Duvar({ Dis Hava Temash )
Ve, |Yiizeyselsil iletim katsayisi (ic) 013
41 |Kirec harci, kirec-cimento harci 0,02 1.0 0,02
I ;'?a:a_:)dellkh tuglalarda duvarar (TS EN 0.19 0,33 0.58
Ekstrude polistiren kopaga - 15 11989|
103221/ EN 13164 e uygun; yogunluk =30; =1l 0,05 0,030 167
iletkenlik grubu 030
41 |Kirec harci, kiregc-cimento harci 0,03 1.0 0,03
1o |Yizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
247 0,406
Tablo 6. 5 Cm Kalinlikta Fenolik Sert Kopiik Levha Uygulamasi
Yap ol . lsil T=il
i i E iletkenlik| Gegirgenti
BINADAKI YAPI ELEMANLARI Kalinhi He?:g Direncli Katsayisi
d e R u
| (m) WimK) | (m'KW) | Wim'K
DH-6-Duvar({ Dis Hava Temash )
B |~ 1o |Yiizeysel 1sil iletim katsayisi (ic) 0,13
; 41 |Kirec harel, kirec-cimento harc 0,02 1.0 0,02
= == ;’?;E-l%fldehkll tuglalarla duvarlar (TS EN 0.19 0,33 0.58
. Fenolik sert képik - TS EN 13166 ya
10.4.1.2| uygun; yogunluk z30; 1sil iletkenlik grubu| 0,05 0,035 143
: 035
41 |Kirec harct, kirec-cimento harc 0,03 1.0 0,03
1o | Yiizeysel isil iletim katsayisi (dig) 0,04
TOPLAM 2,23 0,45
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Farkli kalinlikta ve orijinde yalitim malzemesi ile gergeklestirilen uygulama sonrasinda duvar elemanda
meydana gelen 1s1 kayiplarina iliskin veriler Tablo 7’de verilmistir. Is1 kayb1 hesaplamalari formiil (1)
yardimiyla gerceklestirilmistir.

Is1 kaybi= A x U (1)
Formiilde; A= Duvar alan1 (m?), ve U= Isil gecirgenlik katsayisin1 (W/m?K) ifade etmektedir.

Tablo 7. Is1 Kaybi Bulgular:

Is1 Kaybi (W/K)
Yalitim Malzemesi = 3 cm 5cm
Odun talasi 25.1 22.15
XPS 13.92 10.15
Fenolik sert kopiik  15.12 11.25

Yalitim malzemelerinin kalinlik farkliliklarinin 1s1 kaybi iizerine etkisi degerlendirildiginde, yalitim lev-
has1 kalinligmin artmasi ile birlikte 1s1 kaybinin azaldig: tespit edilmistir. Bu kayip odun talasi levha ile
gergeklestirilen durumda %11,75, XPS ile gergeklestirilen durumda %27 ve fenolik sert kopiik ile gergek-
lestirilen durumda ise %25,59 olarak tespit edilmistir (Sekil 2).

e 3 0N ==l=5 CM === |5 Kazana

30 30

25 25
= =
S 20 &
£
o @©
B 38 15 N
[1:] 1]
- >~
, &
< 10 10 =

5 5

0 0

Odun talag XPS Fenolik sert koplik
Yalitim Malzemesi
Sekil 2. Yalitim Levhasi Cinsi ve Kalinhgina Bagh Is1 Kayb1 Degisimi
SONUC

Yalitim levhasi kalinlig1 ve farkliligina bagli is1l 6zelliklerin degisimlerinin incelendigi calisma sonrasi su
sonuglara ulasiimistir;

»  Yalitim levhasi kalinliginin artmasi sonucu duvarda 1s1 kaybi degeri diismektedir.
» XPS yalitim levhasi uygulamasi ile en diisiik 1s1 kaybi degerleri tespit edilmistir.
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» En yiiksek 1s1 kaybi degerleri odun talas1 yalitim levhasi uygulamasinda gerceklesmistir.
» Yalitim levhasi kalinliginin artmasi sonucu en diisiik 1s1 kayb1 oran1 XPS yalitim levhasi uygulama-
sinda tespit edilmistir.
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CORROSION PROTECTION PROCESS FOR ISTANBUL GOLDEN HORN METRO (HALIC)
CROSSING BRIDGE

Cigdem AVCI-KARATAS

Asst. Prof., Department of Transportation Engineering, Faculty of Engineering, Yalova University,
Yalova / Turkey

Abstract: This paper focuses on the corrosion control process for the Golden Horn (Halic) Metro Crossing
Bridge which is constructed over the Golden Horn in the city of Istanbul-Turkey consisting of a swing
bridge and cable-stayed bridge both to be founded on a steel tubular pile foundation as the most important
infrastructure steel bridge in Turkey in two ways; i) the paint coating method used in 12.770 tons steel
members for the superstructure and ii) an active cathodic protection (CP) method with external current
source used in 7.928 tons steel members for substructures which impose an external voltage on the steel
surface in a manner that forces the steel to become cathodic. One of the unique aspects of this present study
is that the external current CP given details in this paper for a steel bridge is used in Turkey for the first

time in this area.

Keywords: Steel Bridge, Corrosion Protection, Steel Paint Coatings, Cathodic Protection (CP), Weathering
Steel

INTRODUCTION

The Golden Horn (Halic) Metro Crossing Bridge, constructed over the Golden Horn, has a steel material
crossing length of 507 m in total including a cable-stayed bridge of 387 m and a swing mechanism of 120
m composed of a rotating mechanism. ASTM A709 Gr 50 (S345W) steel preferred for the Golden Horn
Metro Crossing Bridge considering the regional conditions is atmospheric corrosion resistant steel (i.e.,
weathering steel). This steel material has a self-protection property against corrosion by its micron-sized
oxide layer forming on its surfaces without needing surface protection. However, the air resistance of steel
is different from its water resistance under the conditions of use. The resistance of the said steel material
against corrosion decreases in areas close to the seaside. Because chlorine (Cl) ions caused by seawater
and chemical concentration of seawater in the areas close to the seaside reduce the corrosion resistance of
the steel. In practice, the weathering steel is generally preferred to be used in areas that are located at least
2 km away from the seaside. In this way, it is ensured that the steel is far from CI in the sea (Ghosn, 2003;
Furtner et al., 2018).

The Golden Horn Metro Crossing Bridge is at significant risk of corrosion due to its settlement. This paper
focuses on the corrosion control process using for the main steel structural members of the Golden Horn
Metro Crossing Bridge, such as, the paint coating method for the superstructure, and an impressed current
cathodic protection (CP) (Pedeferri, 1996; Jang et al., 2009; Calero et al., 2017) method with external
current source for the substructures that imposes an external voltage on the steel surface in a manner that
forces the steel to become cathodic (reduction reactions are favored and anodic reactions which result in
metal loss, are decreased), thereby mitigating corrosion.

ISTANBUL GOLDEN HORN (HALIC) METRO CROSSING BRIDGE

Golden Horn Metro Crossing Bridge is consisting of a swing bridge and a cable-stayed bridge. These two
bridges are both parts of the Metro Crossing Bridge system crossing the Halic from Unkapani side (south-
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west) to Azapkapi side (north-east) (Figure 1). The cable-stayed bridge with 64.5 m high pylons is sup-
ported by single plane stays and was constructed as a free cantilever from the pylon outwards. The station
is in the main span of the cable-stayed bridge. It is built around 200 m east of Atatiirk Bridge, between it
and Galata Bridge. It is the fourth bridge across the Golden Horn, and it entered service on February 15,
2014. The bridge enables a direct connection of the end station Haciosman in the Sariyer district with the
transport hub Yenikapi in the Fatih district. The crossing is formed of three main parts, the most significant
of which is the 387 m-long cable-stayed span over the Golden Horn. This bridge has a 180 m-long central
span and two 90 m-long side spans. A 120 m-long swing bridge provides access for marine traffic on the
Golden Horn, and the two bridges are flanked by approach viaducts at each end, linking to the tunnels. The
cable-supported structure has two 65 m-tall steel towers between which the station platform and canopy
are located, on the main span of the bridge. The station extends across the full 180 m length of the main
span, and it is covered with a 90 m-long canopy. Titanium cladding is proposed for the lower half of the
oval-shaped cross-section, with the upper part being transparent (Siviero et.al. 2018).

Approximately, 12.770 tons and 7.928 tons of steel were used for the superstructure and ground piles,
respectively, in the Golden Horn Metro Crossing Bridge which joins the Beyoglu side of Istanbul and
Unkapani. S690QL, S345W, HPS485 structural steels were used for the superstructure and secondary ele-
ments. S355 JO+N structural steel was used for offshore piles. The substructure consists of steel piers
founded on steel tubular pile foundations for the pylon pier P3-3, P3-4, swing pier P2-2, and interface pier
P3-1 and P4-1. Interface pier P2-1 and P4-2 are configured as reinforced concrete structures. The pile data
is given in Table 1.

Figure 1. Golden Horn (Halic) Metro Crossing Bridge
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Table 1. Pile Data

Number Diameter Diameter  Total Steel  Concrete  Total
of piles of steel ofconcrete length  socket socket socket
pile pile of steel length length length
m o T m wm m
P2-2 5 2.50 2.20 80.48 1 30 31
P3-1 5 2.50 2.20 85.35 1 17 18
P3-3 9 2.50 2.20 69.80 5 25 30
P3-4 9 2.50 2.20 55.50 8 22 30
P4-1 4 2.50 2.20 30.39 1 10 11

The deck is a box girder in S345W steel which is fabricated in 17 m-long segments which each weigh
around 200 tons and are welded together. The cross-section varies on each part of the structure; on the
viaducts, it is narrower but has a similar geometry. The main deck of the swing bridge has the same section
as the cable-stayed bridge but with an additional haunch on the top of the deck for structural stability since
the swing bridge is essentially a cantilever structure.

SURFACE PROTECTION PROCESS

The implementation of the surface protection process has become necessary due to the aforementioned
reasons, for this reason, the steel used for the superstructure of the Golden Horn Metro Crossing Bridge is
weathering steel. 450-micron dry film thickness has been designed for the protection process. The follow-
ing method has been followed to designate the implementation areas:

*  Areas above the sea level (e.g., areas open to an atmosphere which are higher than 1 m)
e  Areas contacting water
*  Areas which will be surrounded

In the present research, before explaining the paint chemicals differing by the areas to be applied, the
surface preparation before painting has been explained. The application process was performed in Yalova
province that was determined to complete the production in small modules and prepare for the assembly
process, and the paint application process determined was continued for each segment element. In other
words, the main bearing deck slab of the cable-stayed bridge was produced in 22 separate segments and
permanently assembled in the project site after a pre-assembly process. When considering damages to the
environment in the area through which the Golden Horn Metro Crossing Bridge passes, the paint has been
manufactured in Yalova province, and after, the assembly works performed. The repair procedures have
been performed in the project site. The technical data sheets contain detailed information on the proper
surface preparation, proper surface temperature, and some chemicals to be used (thinner, etc.) which must
be taken into consideration. These important details in the quality management plan have been considered
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while the said paint production has been applied, and thus the process has been carried out. The main
factors taken into consideration in the paint production method to be applied are as follows:

» It is necessary to cleanse the surface from salt, and all kinds of dirt such as dust, oil, etc., by washing
the surface with fresh water before the beginning of the paint application process.

e The surface temperature must be at least 3 °C higher than the dew point.
»  The waiting periods for each coat of paint to be applied must be considered.

»  The surface to be painted quality has been determined as BS EN ISO 8501-1 Sa 2.5 (TS EN ISO 8501-
1,2008).

* Itis of great importance to use proper paint chemicals, and proper thinner by considering the regional
conditions under which the production will be carried out.

STAGE of PAINT APPLICATION

One of the most important points taken into consideration during the application stage is to examine cor-
rectly the technical data sheet of the paint chemical to be applied. It is crucial to apply contractual values
and technical data sheets of the production together with the suitable staff in an examination test plan. For
the chemical paint, a two-component amine cured epoxy coating of 100-micron dry film thickness (DFT)
was used. The most important thing to take into consideration here is that it is not acceptable to achieve
the DFT of the paint determined as a minimum 450-micron in total at a time. Therefore, the targeted DFT
was identified as four stages in total. To obtain almost 100-micron DFT, the first coat containing zinc
phosphate was applied as 135-micron wet film thickness (WFT) on average. Some details were considered
to ensure that the paint chemical is firstly applied and the application conditions can enable the paint stage
to be applied. One of these details is the curing time required for the film formed by the liquid coating on
the surface to turn into a thermoset hard film. The paint application, which is a second stage, was carried
out by surface roughening procedure after the curing. In the Golden Horn Metro Crossing Bridge, the total
of 450-micron consists of the first coat of 100-micron, the second coat of 150-micron, the third coat of
150-micron, and the last coat of 50-micron DFT. Since the two-component amine cured epoxy coating
used as the second and the third layers were applied in two stages, different colors were preferred in the
2" and 3™ layer stages, and the surfaces on which the paint applied were obtained visually-wet. It was
confirmed with the wet and dry film values measured that the target thickness was reached. The paint has
micaceous iron oxide (MIO) pigments which are high solid-content can be applied at low temperatures and
enables to form of high DFTs. In the steel bridge, the quality of the paint applied for each coat varies. This
prevents the layers from getting air to protect the bridge from the corrosion effect. Since some enclosed
volumes stemming from the design of this steel bridge had no corrosion risk during the assembly stage, a
different paint procedure was applied, and some parts were preferred not to be painted.

The most important value of the study presented herein is to ensure that there is no air-flow in these sec-
tions. A vacuum test was performed for the welding seams where there is a possibility of air-flow by a
special procedure, and it was proven that there is no circulation, thus it was concluded that these sections
were no need to be painted. With the vacuum test, the welding seams pressurized for various geometric
shapes turning into the enclosed box form could be controlled for any leaks. Since the pile-cap and pier of
steel bridge formed after the bearing pile system were in contact with water almost 1 m above the sea level,
a two-component epoxy mastic coating (known as having high solid-content, resistance against the sea-

water) was applied in two stages to the areas. The minimum dry film thickness of 450-micron including
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epoxy mastic coating of 400-micron and the last coat of 50-micron was obtained in total. However, again
a defense mechanism is needed against the electrochemical corrosion risk since this bridge is composed of
steel-bearing piles with a diameter of 2500 mm, and these piles are in the water.

PERMANENT CATHODIC PROTECTION (CP)

Impressed current CP systems consist of anodes that are connected to a power source that provides a per-
petual source of electrical flow. The sacrificial anode method of protection uses a metal more active than
the base metal to “sacrifice” ions. These “sacrificial anodes” (usual alloys such as magnesium, aluminum,
zinc, or titanium) have a stronger electrochemical potential. This method can often provide much longer
protection than a sacrificial anode, as the anode is supplied by an unlimited power source. To protect the
Golden Horn Metro Crossing Bridge against chemical corrosion, the surface protection procedure was
carried out, and an impressed current permanent CP system was installed under the water for the bearing
system of a steel bridge. The steel piles which were kept in the construction site and floated on the sea
before the installation of the system were temporarily protected against corrosion by galvanized sacrificial
anodes as given in Figure 2(a) and Figure 2(b), respectively. Titanium anodes have advantages of high
electrolysis efficiency, low energy consumption. Since each of the sacrificial anodes placed on the piles
during the stacking, hence, it was ensured that steel piles were continuously protected using the measure-
ments performed within the current CP.

The impressed current CP system built with steel piles completely protects the steel-bearings and protection
piles which were almost 50 pieces both from the inner and outer sides. As seen in Figure 3, a total of 10
Transformer/Rectifier (T/R) systems were installed for the impressed current CP system that corrosive
effects could be completely monitored from a control cabin. The residual current values can affect the
potential difference determined for the system since it is a steel bridge using for the subway, different from
the established impressed current CP systems including the international applications. It is known that the
established electromechanical instruments and trains are supplied with electric power. A silver/silver chlo-
ride (Ag/AgCl) electrode is a type of reference electrode, commonly used in electrochemical measurements
for this steel bridge as seen in Figure 4 since offers stable half-cell potentials that do not change over time
or with temperature. Therefore, the residual current values in the designed impressed current CP system
must be determined by making continuous measurements. The T/R units in the permanent CP system es-
tablished on both sides of the Golden Horn Metro Crossing Bridge have supervisory control and data ac-
quisition (SCADA) system with a GSM module, hence, the data of all devices can be monitored and rec-
orded in the computer of CP system control center. (T/R) sets were produced as air-cooled units in accord-
ance with international protection ratings (known as IP 55) standard (TS EN 60529, 1997).
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(@) (b)

(€Y (b)
Figure 3. (a) Two T/R Sets For Piles Of P2-2; (B) Eight T/R Sets For Piles Of P3-1, P3-3, P3-4, And
P4-1

Figure 4. (A) Silver/Silver Chloride (Ag/Agcl) Reference Electrode
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CONCLUSIONS

The following major conclusions are briefly drawn based on the findings as a result of examining the

corrosion control process for the Golden Horn Metro Crossing Bridge:

T/R elements were designed in a manner to draw at least 50% more current, and have been equipped
with solid-state electronic elements and do not contain any moving parts which require maintenance.

Direct current output of T/R sets has been controlled with high sensitivity employing complete digital

microprocessors.

T/R sets have a remote terminal unit risk processor for SCADA connection, and thus, enable to read
all the data immediately to control the same externally if required.

The CP system of the Golden Horn Metro Crossing Bridge has 10 T/R sets. 4 of those are 24 V 100 A
three-phase and 6 of those are 24 V 40 A mono-phase.

All T/R sets in the CP system of the Golden Horn Metro Crossing Bridge have been connected to the
SCADA system to monitor the system remotely and examine retrospectively the data. The data com-
munication between T/R sets and SCADA monitoring system has been performed through MODBUS
transmission control protocol and internet (TCP/IP) protocol.

Each T/R set can transfer 29 different values such as current, voltage, reference electrode values, tem-
perature information, and error data to the SCADA monitoring system utilizing MODBUS Protocol.

SCADA system has been designed for the CP system of the Golden Horn Metro Crossing Bridge. All
the data received from T/R sets have been processed on the graphical modeling, and thus, the operators
can easily monitor the CP system.

SCADA system hourly records all data received from T/R sets into the data bank. When requested,
the relevant data related to the relevant T/R unit can be reported in Excel format for the determined
time range and printed out.

SCADA system notifies all the error data coming from T/R sets to the operators in a separate monitor
in writing as well as vocally and records historically the information to the data bank. Thus, it is pos-
sible to see which date and time the fault occurs in which T/R set and when this fault is repaired.
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CORROSION PROTECTION PROCESS FOR ISTANBUL GOLDEN HORN METRO (HALIC)
CROSSING BRIDGE

Cigdem AVCI-KARATAS
Turkey

Abstract: Methods utilized for the corrosion control on bridges are specific to the type of bridge construc-
tion, and whether its intended use is for new construction or maintenance/rehabilitation of existing struc-
tures. With the continued developments in coating technology, modern bridges currently have a design life
requirement of 120 years, and the performance of the protective system is a critical factor. This paper
focuses on the corrosion control process for the Golden Horn Metro (Halic) Crossing Bridge which is
constructed over the Golden Horn in the city of Istanbul-Turkey consisting of a swing bridge and cable-
stayed bridge both to be founded on a steel tubular pile foundation as the most important infrastructure
steel bridge in Turkey in two ways; i) the paint coating method 12.770 tons steel members for the superst-
ructure and ii) an active cathodic protection (CP) method with external current source 7.928 tons steel
members for substructures that impose an external voltage on the steel surface in a manner that forces the
steel to become cathodic. One of the unique aspects of this present study is that the external current CP
given details in this paper for a steel bridge is used in Turkey for the first time in this area.

Keywords: Steel Bridge, Corrosion Protection, Steel Paint Coatings, Cathodic Protection (CP), Weathering
Steel
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