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OZET

Diinyada ve iilkemizde, insaat sektdrii tipik bir sekilde erkek baskin bir sektor olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Her ne kadar son yillarda insaat sektoriinde kadin calisanlarin sayisi artsa da, sektoriin erkek baskin
yapist halen siirmektedir. TUIK verilerine gére insaat sektdriinde ¢alisan kadin sayis, son 1 yilda 19 bin
kisi artarak 78 binden 97 bine ¢ikarken, erkek istihdami 51 bin kisi azalarak 2 milyon 109 binden 2
milyon 58 bine diismiistiir. Yine, TUIK 2018 verilerine gére, Tiirkiye’de yap1 sektdriinde kadin
calisanlarin oram1 %38 iken, erkek c¢alisanlarin orani %62’i bulmaktadir. 2016 yilinda Mimarlar
Odasi’na kayit yaptiran iiyelerin kadin-erkek oranina dikkat edilirse, kadinlar lehine bir artis oldugu
gorlilmektedir. Ancak, meslek pratigine bakildigi zaman kadinlarin aktif rol alma oraninin azaldig
sOylenebilir. 2016 yilinda 1707 kadin mimar, 1585 erkek mimar, Mimarlar Odasi’na kayit olmustur. Bu
sayilar kadinlarin %52, erkeklerin %48 oranina denk gelir. Ancak, yine ayni sene biiro tescili yaptiran
kadin mimarlarin sayis1 2709 iken, erkeklerde bu say1 5823’1 bulmustur. Bu da kadinlarda %32,
erkelerde %68 oranina denk gelir. Ingaat miihendisleri odas1 2016 yili iiye kayitlarina goére ise odaya
kayitli 11017 kadin iiye, 95245 erkek iiye bulunmaktadir.

Kadinlarin, insaat sektoriinde erkeklere oranla daha az goriilmesinin nedenleri arasinda, kiiltiirel
degerler gosterilmektedir. Sektorde ise alinma kosullari, adaletsiz {icret politikalari, aile-gocuk faktorii,
calisma ortaminda cinsiyet¢i davranig bigimleri, cam tavan sendromu, erkek baskin ¢aligma ortami,
diizensiz ¢aligma saatleri gibi nedenler, literatiir taramasi1 sonucu ortaya ¢ikan verilerdir. Bu c¢alisma,
kadinlarin ingaat sektdriinde ¢alisma deneyimlerini arastiran ve ¢alisma ortamimin kiiltiirel yonlerinin
kadinlarin kariyer gelisimine nasil etki ettigine odaklanmaktadir. Bu baglamda ¢alismada, gelismis bazi
iilkelerin yanisira iilke capinda kadinlarin, insaat sektoriindeki mevcut durumu ile ilgili literatiir gozden
gecirilmektedir. Calismanin amaci dogrultusunda, Tiirk insaat sektoriinde kadin calisanlar iizerine
yapilan literatiir taramasindan elde edilen veriler, gelismis bazi lilkelerden elde edilen sonuglarla kiiltiirel
degerler baglaminda karsilastirilmaktadir. Bu arastirma sonuglarindan biri gostermektedir ki Ingiltere
gibi gelisimini tamamlamis iilkelerde bile insaat sektorii erkek baskin bir sektordiir.

Anahtar Kelimeler: Insaat sektorii, kadin ¢alisanlar, kiiltiir, Tiirk insaat sektorii

GIRIS

Is diinyasinda kadinin yeri gegmisten giiniimiize savaslar sonucu erkek niifusun azalmasiyla birlikte
tartisilagelen bir konudur. Diinyanin bir ¢ok yerinde hakim olan ataerkil sistemin bir sonucu olarak;
gecmisten giiniimiize kadinlar geleneksel ev igindeki islerden sorumlu olarak tutulmus, ¢alisma hayati
ile erkekler direkt iliskilendirilmislerdir. Degisen ve doniisen toplumsal yapilar, zaman iginde kadinlarin
da ¢alisma hayatina aktif katilim saglamalarin1 ve geleneksel ev i¢i isler disindaki islerde de basarili
olduklarini gosterme firsatt sunmustur. Elbette ki kadinlarin ¢alisma hayatinda yer alma siirecinde tiim
diinyadaki toplumsal, tarihsel, siyasi doniisiimler ile ekonomik, hukuksal ve teknolojik gelismeler etkili
olmustur. Toplumlarin kiiltiirel yapisi ise gegmisten giiniimiize, kadinlarin isgiicii olarak calisma
hayatinda yer almasini oldukca etkilemistir. Kadinlarin ¢alisma hayatinin i¢inde yer almasinin tarihsel
gelisimi incelendiginde, kadinlar, tarihsel siire¢ i¢inde, her donemin kosul ve niteliklerine gére degisen
bicim ve statiilerde ¢esitli ekonomik faaliyetlere katilmiglardir. Her ne kadar kadinlarin iretime
katilmasi insaligin ¢ok eski zamanlarina dayansa da, tiretimleri karsiliginda licret almalar1 daha sonralari
gerceklesmistir.

19. Yiizyilda Endiistri Devrimi ile birlikte tiretim faaliyetleri ev disina ¢gikmaya baslamistir. Bu siireg,
ev disinda yapilan is karsihginda iicret almay: da beraberinde getirmistir. “Ucretsiz is” ise, modern
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toplumlarda “evle iliskili karsiliksiz iiretim” anlamina gelmektedir. Evde iiretilen ve karsiliginda {icretin
talep edilmedigi bu iiretim sekli, geleneksellesmis toplumsal roller sebebiyle kadinlarla 6zdeslesmistir
(Padavic ve Reskin, 2002).

Kadinlarin “ticretli” olarak ve “ig¢i” statiistinde ¢alismaya baslamalari ilk kez Sanayi Devrimi ile birlikte
gerceklesmistir. Bu sebeple Sanayi Devrimi, iicretli kadin isgiicli kavraminin dogmasini saglayan en
onemli tarihsel gelismedir diyebiliriz (Kocacik ve Gokkaya, 2005). Sanayi Devrimi sonrasinda meydana
gelen makinelesme ile kadinlar ilk olarak dokuma sektdriinde isgiicii olarak yer almaya baglamigslardir.
Makinelesme sonucu iiretim tekniginin basitlesmesi, isboliimii ve uzmanlasmanin ortaya ¢ikmasi ve
bunlarin sonucunda kadin emeginden yararlanmanin kolaylagsmasi sonucu kadinlar dokuma sektoriinde
erkeklerden daha basarili olmuslardir. Ancak diisiik ticretler ve agir calisma kosullar1 sonucu kadin
isgliciiniin agir bir somiiriiye maruz kaldigini sdyleyebiliriz (Altan ve Erdz, 1994).

20. yiizy1l bagindan sonlarma kadar kadinlarin isgiiciine katiliminda bir diisiis goriilmektedir. Bu siirecte
modernlesen toplumlarda 6zellikle evli kadinlarin ¢alismamasi konusunda sabit bir toplumsal goriis
bulunmaktadir. Ucretli ¢aligma hayatina 1970’lere kadar evli kadinlarin katilimi, bekar ya da bosanmig
kadinlara gore hep ¢ok diisiik seviyelerde kalmistir (Padavic ve Reskin, 2002). Bu dénemde isgiicii
oldukca erkek-baskin hale gelmistir. Yillardir siiregelen toplumsal rollerden dolayi, iicretli ¢caligsma
konusunda erkekler isgiicli olarak secilmistir. Bu donemde kadinlar daha ¢ok evle iligkilendirilen
ticretsiz ige yonlendirilmistir (Pinchbeck, 1930). Goriildiigii izere toplumsal roller kadinlarin ig hayatina
katilimini 20. Yiizyilda bile etkilemeye devam etmistir.

Kadinim tarim dis1 sektdrlerde tiretime katilmasi, Sanayi Devrimi ile baslamissa da, 6zellikle 2. Diinya
Savagi sonrasi hiz kazanmistir. 19. Yiizyilin ortalarindan itibaren, Batili iilkelerde basta olmak tizere,
kadinlarin ¢alisma hayatinda maruz kaldig1 kotii kosullara karsilik cesitli yasal diizenlemeler yapilmisg
ve olumsuz kosullar yavas yavas ortadan kaldirilmaya ¢alisilmistir. 19. Yizyilin sonlarina dogru
metalurji, kimya ve otomotiv sektorlerinde meydana gelen hizli gelismeler, kadin isgiliciinii gegmis
yillara gore oldukea sinirlandirmistir. Buna karsilik 1. Ve II. Diinya Savaglari siiresince erkeklerin silah
altina alinmasi sonucu kadinlarin ¢aligma hayatina katilimi artig gostermistir (Altan ve Ersoz 1994).
Kadinlarin ingaat sektoriine ilk is giicli olarak katilimi ise 19. yiizyilin erken donemlerinde, hayirsever
amatdr roller seklinde goriillmekteydi. Ornegin, Ingiltere’de sosyal konut tasarlamak {ist smif kadinlar
icin uygun bulunan islerdendi. Ancak, insaat isini meydana getiren zanaat is¢iligi ortadan kalkip yap1
yapma isi endiistrilestiginde, sektdr de erkeksi bir karakter kazandi (Caven, 2006). Bu dénemde yapim
sektoriinde kadinlarin galigmasina is¢i orgiitleri siddetle karsi ¢ikmigtir. Ancak erkeklerin silah altina
alimmasi ile 1915°te yasanan biiyiik isgiicii krizinin ardindan; kadinlarin maaglarinin erkeklerden diigiik
tutulmasi ve savas sona erdiginde kadinlarin yapim sektoriindeki islerine son verilmesi sartlar1 6ne
stiriilerek kadmlarin yapim sektoriinde ¢alismasi konusunda anlagsmaya varilmistir (Clarke ve Wall,
2004).

19. yiizyilin sonlarina dogru insaat sektdriinde istihdam edilen kadinlarin sadece planlarda diizeltme
yapmasina ve rapor yazmasina izin veriliyordu. Kadin meslek sahiplerinin tistlendikleri isin sayginlig
azdi. Kadinlarin medeni durumlari da insaat gibi geleneksel erkek islerine girmelerine engel olmaktaydi.
Bu donemde sadece evlenmemis kadmnlarin bodylesine zor bir isin iistesinden gelebilecegi
disiiniilmekteydi. Cogu kiiltiirde meslek kuruluslar da kadinlarin insaat sektoriinde yer almasina direng
gosterdi. Ornegin, RIBA 20. yy’m erken dénemlerine kadar kadinlarin iiyeligini onaylamadi. 2. Diinya
Savas’nin sonrasinda bile, kurumun kadin {liye sayisinin artmast durumunda kadinlarin mimarlik
egitimine kabul edilmesine sinirlama getirilmesi diisiiniildii (Caven, 2006).

Kadinlar yapim sektoriinde ¢aligmaya basladiklarinda, is¢i orgiitleri ¢irak seviyesinde ¢alisan erkekleri
usta konumuna getirerek kadinlar ¢irak seviyesinde ¢aligmasini kararlastirmistir. Boylelikle kadinlar,
hem erkek is¢ilerden daha alt statiide yer alacak hem de erkek isgilerin aldiklari biitiin {icreti
kazanamayacaklardi ve vasifsiz is¢i statiisiinde istihdam edileceklerdi. Engellemelere ragmen, doneme
ait siireli yaymlar kadinlarin yetenek gerektiren yapim islerini ¢cok ¢abuk dgrendiklerine ve basarili
olduklarini ifade etmektedir. Erkeklerin {igte biri kadar maas alan ve kisa bir egitim sonrasinda basarili
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olan kadinlar, is¢ci orgiitlenmelerinde tehdit olarak goriilmiislerdi. Dolayisiyla 1919°da yayimlanan
“Savas Oncesi Kanunlarinin Diizenlenmesi Kanunu (Restoration of the Pre-War Practises Act, 1919,
Ingiltere)” gergevesinde kadinlar geleneksel kadm islerine yonlendirilmis ve yapi iiretimi gibi erkek-
baskin islerden ¢ikarilmislardir (Clarke ve Wall, 2004).

Kadinlarin erkek baskin iglere girmeleri en yogun olarak 1970’lerde gbzlemlendi. Kadinlarin ingaat gibi
zor bir is kolunu segmelerinde etkin olan sebeplerden biri de ekonomikti. Ornegin, Ingiltere’de
1970’lerde insaat sektoriinde mavi yakali olarak galisan kadinlarin kazanglari, geleneksel kadin iglerinde
calisanlara gore oldukga yiiksekti. 1970’ lerden 1990’lara kadar gecen siirede gen¢ kadinlarin is hayatina
bakis agilari, kadinlarin is giiciine katilim1 konusundaki sosyal egilimler ve kadinlarin ingaat sektdriinde
meslek egitimi alma olanaklar1 biiyiik degisiklikler gegirdi (Wall, 2004). Ingiltere’deki kaynaklara gére,
II. Diinya Savas1 siiresince kadinlarin erkek-yogun islerde ¢alistirilmasinda I. Diinya Savast donemine
benzer uygulamalar oldugunu ifade etmistir. Ornegin, insaat sektoriinde isci orgiitleri, erkek isgiicii
tamamen cepheye gidene kadar kadinlari istihdam etmeyi reddetti. Sonrasinda gen¢ kadinlar1 vasifsiz
is¢i olarak caligtirmayi, 1. Diinya Savasi siiresince deneyim kazanmis kadinlara tercih etti. 1941 yilinda,
igverenler ve is¢i Orgiitleri bir anlasmaya vardi. Yapilan sozlesmeye gore kadinlar ve erkekler is
hayatinda esit kabul edilemezdi. Bolgesel is¢i orgiitleri kadinlarin {icretlerinin erkek ig¢ilerinkinden %
20 daha az olmasi konusunda anlast1. Kadin c¢alisanlara yapilan tiim engellemelere ragmen 1939 yilinda
Ingiltere’de yap1 sektoriinde 15700 kadin bulunuyordu. Bu say1 1945 yilinda 24200’e yiikseldi ve o
donemdeki is giiciinin % 3,8’ini olusturdu. Savas sonunda 60 yasa kadar olan tiim erkeklerin
calismasina ve kadinlarin yapim sektorii gibi erkek-baskin alanlarda ¢alistirilmamasina yonelik hukuki
diizenlemelere gidildi. Boylelikle II. Diinya Savast sonrasinda kadinlar tekrar kadin-baskin mesleklere
yonlendirildiler ya da ¢aligma hayatinin digina itildiler (Clarke ve Wall, 2004).

Insaat sektoriinde, iiretim yapilabilmesi icin cesitli alanlarda beceri kazanmis bireyler gerekmektedir.
Sektoriin yillar icindeki gelisimi ¢ok sayida bagimsiz meslegin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Sektoriin
proje odakli yapisi, birbiriyle iliskili bu bagimsiz mesleklerin birlikte calismasini gerektirmektedir.
Meslek gruplari birbirinden farkli kiiltiirler gelistirirler, dolayisiyla ingaat sektoriinde gesitlilik gosteren
meslek dallari, kiiltiirel farklilasma i¢in giiclii kaynaklar olustururlar. Bu kiiltiirler, bireylerin
davraniglarini ve birbirlerine olan tavirlarimi sekillendirir (Akiner ve Tijhuis, 2007). Sektoriin erkek-
baskin yapisi da sektorii olusturan kiiltiirel 6zelliklerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Insaat sektoriindeki gorev dagilimlaria bakildiginda cinsiyete bagh kesin ayrimlar dikkat cekmektedir.
Insaatla ilgili meslek kollarinn zor, agir ve makine tabanli iiretim sekli, sektoriin erkek-baskin bir yapi
kazanmasinda etkili olmustur (Hossain ve Kusakabe, 2005). Diinyada ingaat sektoriinde bilim ve
miihendislik dallarinda is glicline katilan kadinlarin oram1 % 12 civarmdadir, diger sektorlerde ise
kadnlarin is giiciine katilimi ortalama bu oranin iki katidir (Enshassi ve digerleri, 2008). Diinyanin
hemen her iilkesinde niifusun 6nemli bir kismin1 olusturan kadinlarin, ¢aligma hayatina isgiicii olarak
katilimlar1 gerek gecmiste, gerekse giintimiizde erkeklerin gerisinde ve “ikincil isgilicii” statiisii ile snirlt
kalmistir. Kadinlarin emek piyasalarindaki bu ikincil rolleri biiyiikk O6l¢iide varolan geleneksel
isboliimiinden kaynaklanmustir (Ozer, Bigerli, 2003-2004).

Diinya’da pek ¢ok tilkede ve Tiirkiye’de insaat sektoriiniin erkek-baskin bir yapida oldugu asikardir. Bu
erkek-baskin sekt6érde kadinlarin is giicii olarak var olabilme siirecinde pek ¢ok engellerle karsilastiklari,
cesitli calismalarla ortaya konmustur. Bu engellerin temeline baktigimizda toplumlarin kiiltiirel
yapilarinin son derece etkili oldugunu sdyleyebiliriz. Bu ¢alismanin amaci Diinyada ve Tiirkiye’de
insaat sektoriindeki kadin ¢alisanlarin c¢alisma kosullarmin ve karsilastiklart engellerin kiiltiirel
baglamda karsilastirilmasidir. Bu karsilastirma konu hakkinda literatiirde yer arastirma sonuglarmin
analizine dayanmaktadir.

TURKIYE’DE KADIN iSGUCU VE INSAAT SEKTORUNUN GENEL iSTIHDAM YAPISI

10. ylizyilda Anadolu’da Tiirk toplumu Miisliimanlig1 kabul ettiginde, kadin ve erkek {iretimde esit ve
aym derecede aktifti (Dogramaci, 2000). Ilkel iiretim iliskilerinde cinsiyetler arasinda esit is dagilimi
siklikla goriilmekteydi. Selguklu ve Osmanli Imparatorlugu kadini sosyal olarak oldukca saygin bir
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konuma yerlestirmisti. Gerek Selguklu, gerek Osmanli toplumlarinda kadini sarayli kadin ve kirsal
alandaki emekgi kadin olarak iki gruba ayirabiliriz. Ancak, sosyal olarak her iki kadin da erkege bagimli
oldugunu séyleyebiliriz (Tayang ve Tayang, 1977).

Ozbay (1998) Tiirkiye’de kadimnlarin isgiiciine katilim siireclerini iki temel degisken iizerinden
incelemektedir. Bu degiskenlerin ilki; kadinlarin isgilicti olarak istihdam edildikleri sektorler, ikincisi
ise; kayitli-kayitdisi istihdam olarak belirtilmektedir. Tirkiye’de ¢alisan kadinlarin ¢ogunlugu tarimsal
iretimde bulunmaktadir ancak, istihdam konusu genellikle tarim-dis1 sektorlerde calisan kadinlarla
iliskilendirilmistir (Ozbay, 1998).

Diinya’da oldugu gibi, tarim-dis1 islerde kadin istihdami ilk olarak Birinci Diinya Savasi sirasinda kentli
orta siif kadinlarin, silahaltina alinan erkeklerin yerlerine gorevlendirilmeleriyle artig gostermistir.
Kadinlar devlet memuriyetlerinde, postanelerde, hastanelerde ve orduda, yani o zamana kadar erkeklere
uygun goriilmiis islere, istihdam edilmeye baslandi. Daha alt siniflardaki kentli kadinlar ise dokuma ve
tekstil fabrikalarinda is giiciine katildi. Kadinlar béylece daha dnce kabul edilmedikleri kurumlarda
calismaya baslamislardir. Bu donemde {icretli kayith islere daha fazla girmeleri kadinlarin ¢alisma
hayatina baglamalar1 seklinde algilandi ve bu egilim hem toplumdaki ilerici kesim, hem de iktidar
tarafindan desteklendi. Kadinlarin iicretli liretime katilmasi; aydin, feminist kadinlar agisindan da
modernite gostergesi olarak goriilmekteydi. Cumhuriyetin ilk yillarinda benzer nedenlerle kadin
istthdaminda degisiklikler devam etti. II. Diinya Savasi’ndan sonra ise, Diinya’da oldugu gibi,
Tiirkiye’de de kadinlarin sosyal ve ekonomik politikalarla is giiciinden gekilmesi konusunda ¢aligmalar
yapildi (Ozbay, 1998). 20. Yiizyilin basinda kayitli sektorlerde kadin istihdami, demografik nedenlere
bagh sekilde Istanbul agirlikli ve kisa donemli olarak artmisti. Bu dénemde iktidar, erkek isgiicii
eksikliginin ekonomik sorunlar olusturmasini engellemek amaciyla, kadinlarin istihdamina ve egitimine
olanak veren yasal diizenlemeler yapti. Dolayisiyla kadinlarin kayith sektorlerde istihdam edilmesinde
cinsiyet¢i degerler bir Olciide degisiklige ugradi. Ancak, cumhuriyetin ilk yillarinda kadinin is giiciine
katilmasina iliskin verilen destek, demografik ve ekonomik kosullara bagh olarak azaldi (Ozbay, 1998).

1980’lere kadar tarim-disi sektorlerde kadinlarin is giiciine katiliminda oldukca yavas artiglar
goriilmektedir (Ozbay, 1998). 1980 sonrasinda ise, diinya ekonomisinde mal ve hizmet iiretimine dayal1
biiylimeye bagl olarak, diinyanin tiim bdlgelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de kadinlarin ig giicline
katilimi artig gostermistir. Uluslararasi ticaretteki hareketlenme, ticarete daha ¢ok katilan Tirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde kadinlarin iiretimle olan iliskisinde degisiklikler meydana getirmistir.
Gilinlimiizde halen ihracata yonelik {iretimin toplam istihdami i¢inde kadinlarin pay1 oldukca biiyiiktiir
ve diinyada yasanan kiiresellesme siirecinin istihdama olan etkisi kadmlar {izerinden daha kolay
gozlemlenebilmektedir. Tiirkiye gibi orta gelir grubundaki iilkelerde uluslararasi ticaretin genislemesi
kadinlarin statiisiinii yiikseltmistir. Ancak, bu iiretim siirecinde uygulamalar her zaman adaletli degildir
(Joekes, 1998). Kadinlarin is giiciine katiliminda sosyal haklar da etkili bir unsurdur. Tirkiye’de
cumhuriyetin kurulusuyla kadinlar sosyal haklarini kazanmig olsalar da, son yarim ylizyilda tiretimin
hizlanmastyla tiretim faaliyetleri degisiklige ugramistir. Dolayisiyla calisma haklar1 ve is yerindeki
sartlar konusunda farkli talepler ortaya ¢ikmistir (Dogramaci, 2000).

Tiirkiye’de kadin emegi ve istihdamina iliskin ¢aligmalar, Bati’da baglayan ikinci dalga feminist
hareketten biiyiik olgiide etkilenmigtir. 1975-1985 yillar1 arasindaki siire¢ “Kadin On Yili” olarak
belirlenmis ve Turkiye’de ilk kadin ¢aligmalar1 bu siiregte ortaya ¢ikmistir. 1978 yilinda Tiirk Sosyal
Bilimler Dernegi’nin diizenledigi “Tiirk Toplumunda Kadin Sempozyumu” bu alanda yapilan ilk
calisma olarak kabul edilmektedir. Tiirkiye’de kadin emegi ve istihdamindaki degismeleri istatistiksel
modeller ¢ercevesinde ele alinmasi 1990’larda baslamistir. Demografik yapidaki degismeler kadin
istihdamini etkileyecek faktorler arasinda goriilmektedir. Niifus degisiklikleri, dogurganlik hizinin
diismesi ile is gliciine katilim ¢agindaki bireyler i¢in olumlu degisen yas yapisi ve azalan bagimlilik
oranlarina isaret etmektedir. Bu demografik firsatlar kadin istihdamina artiglar getirme olasiligi
tasimaktadir (Ozbay, 1998).
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INSAAT SEKTORUNDE KADIN CALISANLARLA ILGILI YAPILAN ARASTIRMALARA
YONELIK LITERATUR TARAMASI

Insaat sektdriinde gorev alan kadin profesyonellerin galisma kosullari, sektdriin dinamiklerinden ve
ozellikle kiiltiirel yapisindan etkilenmektedir. Arastirmalara gore, sektorde galismayi siirdiiren kadin
mimarlar ingaat sektoriinde siireklilik saglayamamaktadir. Kadin mimarlarin sektoérde stireklilik
saglayamamasi kadin profesyonellerin sektordeki kosullarina dayandirilmaktadir. Bu kosullar su sekilde
gruplanabilir:

Ise alinma kosullari: insaat sektoriinde kadin mimarlarin en ¢ok zorlandiklari evrelerden biri ise
alinmadir. Ise alimlarin gogu resmi ilan verilmeden, sosyal iletisim aglar1 yardimiyla yapilmakta, bazi
durumlarda kadinlar bu ise alimlarin disinda kalmaktadir (Sang v.d., 2007). Tiirkiye’deki mimar ve
mithendis kadinlarin ayrimcilik deneyimleri daha cok ise giriste yasanan cinsiyet¢i tutumlardan
kaynaklanmaktadir. Kadinlarin % 49, 2’si ise almma siirecindeki olumsuz ayrimin varligini
belirtmektedir (Ozkaplan ve Tiirkiin, 2009).

Diigiik ve adaletsiz iicretlendirme: Kadin mimarlarin biiylik bir cogunlugu calistiklar1 ofiste iicret
yapisinin seffaf ya da adaletli olmadigini belirtmektedir. Bazi1 6rneklerde kadinlarin iglerinin, becerileri
ve tecriibeleriyle orantili olarak ddiillendirilmemesi sebebiyle biraktiklari tespit edilmistir. Calistiklar
kurumlarda kadinlarin kendileriyle esit diizeydeki meslektaslarinin ticretlerini bilmemekte, dolayisiyla
adaletli ticret dagilimiyla ilgili siiphelerinin bulunmaktadir. Baz1 ¢alisanlarin maas konusunda yazili
sozlesmelerinin bulunmadig1 ve isverenleriyle iicret konusunda iletisime ge¢melerinin engellendigi
tespit edilmistir (Kingsley ve Glynn, 1992; Graft-Johnson vd., 2005). Tirkiye’de de kadin
profesyonellerin % 29°u isyerlerinde kendileriyle esit konumda gorev alan meslektaslarinin kazanglarini
bilmediklerini belirtmektedirler. Kadinlarin % 10’u ise ¢aligtiklar1 isyerinde erkek meslektaglarmin
kendilerinden daha yiiksek kazang elde ettiklerine dikkat cekmektedir (Ozkaplan ve Tiirkiin, 2009).

Annelik ve ¢ocuk bakimi: Kadin mimarlar, evlendiklerinde ya da c¢ocuk sahibi olduklarinda
isverenlerinin ve c¢alisma arkadaglarinin kendilerine olan tavirlarinda degisiklik oldugunu
belirtmektedir. Kadinlar genellikle annelik izni doniisii ¢alisma ortaminda kendilerine destek
verilmedigine ve doniiste islerini diizenleme konusunda zorluklar yasadiklarina dikkat ¢ekmektedir.
Kadin mimarlarin kendilerini islerine adamayacaklar1 ve kisisel sorumluluklari sebebiyle izinler talep
edecekleri Ongoriilmektedir. Dolayisiyla, kadinlar genellikle ofis odakli destekleyici rollerde
gorevlendirilmektedir (Sang vd., 2007).

Cinsiyetci tavirlar ve taraf tutma: Sektorde gorev alan kadinlar, 6nyargi ve medeni duruma iligkin
saygisiz tavirlar sebebiyle iist diizey yoOnetici olmalar1 konusunda karsilastiklar1 engellerden sikayet
etmektedirler. Taraf tutma ¢ogu kadinin is yasaminda karsilastigi bir davranis bigimidir. Taraf tutmanin
bir diger sekli de asirt korumaci ya da onlarin adina karar alinan tavirlardir. Bu davranis sekli tamamen
bilingsiz yapilmaktadir, ancak kadinlarin ylikselmesinde engeller olusturmaktadir. Asirn korumaci
tavirlar, kadinlarin teknik becerilerinin gelistirme ya da santiyede gorev alma sansimi azaltmaktadir.
Genellikle sozlesme ve toplantilara ¢agirilmadiklari, zorlu anlasma durumlariyla bas etmelerinin
engellendigi belirtilmektedir. Baz1 durumlarda kadinlarin mesleki becerileri konusunda da dnyargilar
bulunmaktadir. Bu davranis sekilleri ayrimcilik amaciyla gelistirilsin ya da gelistirilmesin, kadin
mimarlarin kendine giivenlerini ve mesleki gelisimlerini yavaslatici etki olusturmaktadir (Graft-Johnson
vd., 2005).

Cam tavan (Glass Ceiling): Calisanlar ve igverenler i¢in is hayatinda 6nemli bir stati gostergesi terfi
edilme durumudur. Pek ¢ok ¢alisan i¢in is hayatindaki yiikselme tiretkenlikle iligkili kabul edilmektedir.
Kadinlarm is hayatinda terfi almalar1 da statiilerini belirlemektedir. Terfi uygulamalarina bakildiginda
cinsiyetlerin birbirlerine gore avantajli oldugu durumlar dikkat ¢ekmektedir. Erkekler hala ingaat
sektoriiniin iist kademelerinde baskin durumdadirlar ve bu kademeleri tekellerinde tutmaktadirlar. Orta
kademede ¢alisan pek ¢ok kadin ¢alisan, iist kademe gorevleri ulasiimaz bulmaktadir. Cam tavan olarak
adlandirilan is yerindeki bu tutum, bazi ¢alisanlarin terfi etmesini engelleyen goriinmez bir sinirlayic
olarak tanimlanabilir (Padavic ve Reskin, 2002). Ozellikle kadinlarin yogunlukla yasadig1 cam tavan
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sendromu sadece kadmlarin caligma sartlar1 ve sektdr yapisi sebebiyle degil; kadinlarin gegmisten
bugiine yasadiklar1 geleneksel roller sebebiyle kendi kendilerine ket vurmalar1 sebebiyle de ortaya
cikmaktadir.

Organizasyonlarda her zaman tiim alt kademe ¢alisanlar kadin, iist kademe calisanlar ise erkek degildir.
Her iki cins de her kademedeki islere dagitilmis durumdadir. Yine de biitiin kademelerdeki dagilim, st
seviyelerde daha fazla erkegin gorev aldigini gostermektedir. Kadinlara isletmelerde daha az galisanin
sorumlulugu verilmektedir ve finansal kaynaklar1 yonetmede daha az s6z sahibi olmaktadirlar. Kadin
yoneticilerin bile —sayilar1 son zamanlarda dikkat ¢ekecek derecede artmis olsa da- erkek yoneticilere
gore igveren i¢in hayati olan kararlari almalarina daha az izin verildigi dikkat ¢cekmektedir. Bu yaklagim,
kadin ¢alisanlarin etkinliginin diisiik oldugu insaat gibi is kollarinda yonetim kademelerinde kadinlarin
gorevlendirilme olasiligini diisiirmektedir (Padavic ve Reskin, 2002).

Dainty ve digerlerinin yaptig1 arastirma, insaat sirketlerinde kadinlarin ayn1 yas ve deneyimdeki erkek
meslektaslarina gore hiyerarsik olarak bir seviye asagida bulundugunu gostermektedir. Kadinlarin, alt
seviye yoneticilikten orta seviye yoneticilige gecisi basarabilmek i¢in erkek meslektaslarina gére daha
uzun siire gdrev yapmalar1 gerekmektedir. {lerleme analizleri, ancak 12-13 y1l boyunca kesintisiz ayn1
kurumda ¢alisan kadinlarin erkek meslektaslar1 gibi ilerleme kaydedebildiklerini gostermektedir (Dainty
v.d., 2000).

Yaraticihgr engelleyen tavirlar: Bazi ofislerde is bolimii yapilirken kadinlarin ve erkeklerin
yogunlasacagi isler dnceden tanimlanmaktadir. Cinsiyete dayali is boliimii, bireylerin yeteneklerinin ve
becerilerinin etkin olarak kullanilmasini engellemektedir. Kavramsal tasarim projelerinin erkekler
tarafindan yapilmasi ve kadinlarin tasarimlari sadece bilgisayar ortamina tagimalarinin beklenmesi
yaraticiligi engellemektedir (Graft-Johnson v.d., 2005).

Erkek-baskin ortam ve ¢alisma kiiltiirii: Uygun olmayan davranis sekillerini ve cinsiyetci tavirlari
igeren erkek-baskin ¢aligma ortami ¢ogu kadin mimar igin énemli bir engel olusturmaktadir. Cesitli
arastirmalar insaat sektoriinde erkek-baskin ve mago bir ¢alisma ortami bulundugunu dogrulamaktadir.
Konugmalarda kullanilan jargonlar, davraniglar ve sakalar bu davranis seklini yansitmaktadir. Kadinlari
dislayan bazi sosyallesme sekilleri de mago ofis kiiltiiriiniin bir parcasidir ve kadinlar igin rahatsiz edici
olabilmektedir. Ornegin, bazi ofisler miisterilerini erkek kuliiplerinde ya da futbol maglarinda
agirlamaktadirlar (Graft-Johnson v.d., 2005).

Calisma saatleri: Insaat sektoriinde istihdam edilen kadinlarim islerini birakmalarmin bir diger sebebi
olarak da uzun calisma saatleri ve beraberinde gelen stres gosterilmektedir. Avrupa Birligi is
diizenlemeleri haftalik toplam calisma siiresini 48 saat olarak belirtmektedir. Insaat sektoriinde gdrev
alanlarin ¢ogu bu siirenin ¢ok dstiinde g¢aligmaktadir. Kadin mimarlar resmi siire cergevesinde
calistiklarinda islerine bagl olmamakla su¢lanmaktadirlar (Graft-Johnson vd., 2005).

Esnek olmayan ¢alisma bigcimleri: Cogu mimar kadin esnek ¢aligma olasiliklarinin bulunmadigini;
esnek sartlarda istihdam edildiklerinde ciddiye alinmadiklarii ve yaptiklar isin degerinin tam
verilmedigini belirtmektedirler. Sadece belediyelerde ya da kamuya ait diger kurumlarda istthdam
edilen kadin mimarlarin esnek ¢alisma kosullarinda ¢alisabilmektedirler. Kadin mimarlar igin aile-ig
dengesinin kurulamamasi kadinlarin meslegi birakmalarinda 6nemli bir unsur olarak dikkat ¢gekmektedir
(Graft-Johnson vd., 2005).

Kayit-disi calisma: Kadinlarin kariyerlerinde ilerlemelerini engelleyen en endise verici etken sektordeki
kayit-dis1 istihdamdir. Kadin mimarlarin ¢ogu ¢alisma yagamlarini zorlagtiran bu tiir unsurlarin sadece
kendi cinsiyetlerinin sorunu olmadigint belirtmektedirler. Mimar kadmlar sektoriin  olumsuz
ozelliklerinin kendileri kadar erkek calisanlar1 da etkiledigine inanmaktadirlar.

Meslek kurumlari ve hukuki diizenlemeler: Mimarlik meslegi, meslek kurumlarinin ve meslek
sendikalarmin etkin olmadig: bir alandir ve mesleki kurumlar eski tarihlerden beri bu ihtiyaca yanit
verememektedir. Bu anlamda mimarlarin mesleki haklari konusunda bilgi, destek ve damigmanlik
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alacaklart yetkin bir kurum bulunmamaktadir (Graft-Johnson v.d., 2005). Tirkiye’de ise TMMOB
Mimar ve Miihendis Odalarina kayitli kadin meslek insanlarinin sadece % 77,6’s1 calistiklar1 kurumda
sigortali bulunduklarimt belirtmektedir. Tiirkiye’de mimar ve miihendis kadinlarin yaklagik dortte biri
hukuki sosyal korumanin disindadir (Ozkaplan ve Tiirkiin, 2009).

Nijerya’da is giicliniin neredeyse yarisin1 kadinlarin olusturmasina ragmen, yapilan arastirmalar
kadinlarin ingaat sektoriine ig giicli olarak katiliminin oldukga diisiik oldugunu ortaya koymaktadir.
Kadinlarin insaat sektoriinde bu kadar diisiik yer almasinin elbette, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel sebepleri
vardir. Bu sebepler; evliliklerde erkegin lehine olarak ¢ok eslilik gelenegi, kadinlarin erkeklerden daha
az zeki oldugu diisiincesi, kadinlarin sosyal olarak erkeklerden daha alt konumda oldugu goriisii,
¢ocuklarin egitim-6gretim almasi konusunda erkek ¢ocuklarinin, kiz ¢ocuklarina oranla daha ¢ok tercih
edilmesi, bekar kadinlarin ig giicli olarak taninmiyor olusu, bazi sektorlerin erkeklere ait olarak kabul
edilmesi olarak siralanabilir. (Aderemi Y. Adeyemi ve Digerleri, 2006) Tiim bu sebepler, kadinlarin
Nijerya’da insaat sektoriinde kariyer yapmalari oniinde engel teskil etmektedir. Ancak giiniimiizde
batililasma ve kiiresellesmenin etkilerinden biri olarak bazi geleneklere bagliliklarin azalmasi,
kadinlarin ingaat sektorii gibi erkek baskin sektorlerde de, az da olsa kadinlarin lehine olarak
etkilemektedir.

Nijerya’da erkek baskin aglar, geleneksel cinsiyet rolleri, iklim kosullarinda dis mekanda uzun saatler
calismanin fiziksel olarak dayaniksiz olmalar1 sebebiyle kadinlar insaat sektoriinde sahada degil
ofislerde daha fazla is imkani bulmaktadir. Ancak iklim kosullarina tezat olarak kadinlar, bazen isci
statiisiinde erkeklerden daha ¢ok tercih edilebilmektedir. Bunun sebebi, kadinlarin erkeklerden daha alt
statiide istihdam edilmesi goriislidiir (Aderemi Y. Adeyemi ve Digerleri, 2006).

Birgok iilkede oldugu gibi, Ispanya’da da kadinlarm insaat sektoriine katilimi olduke¢a diisiik
kalmaktadir. 20001i yillarda meydana gelen kiiresel ekonomik Krizin sonucu olarak, ispanya’da insaat
sektorii o6zellikle 2007-2010 yillar1 arasinda biiyiik bir diisiis yagamis ve bu donemde issizlik sorunu
kadin istihdaminin &niine gegmistir. Ancak diinyanin pek ¢ok iilkesinde oldugu gibi Ispanya’da da
eskiden giiniimiize kadar siiregelen insaat sektoriiniin erkek baskin yapisi, kadinlarin ingaat sektoriinde
is giicii olarak yer almalar karsisinda engel teskil etmektedir. Yine Ispanya’da da Diinyanin pek ¢ok
yerinde oldugu gibi, ingaat sektdriiniin erkek baskin yapisinin olmasi, bu erkek-baskin iletisim aglarina
kadinlarin erisiminin gii¢ olmasi, uzun calisma saatleri sebebiyle aile-is dengesinde ¢ikan problemler
kadinlarin ingaat sektoriinde yer almalar ile ilgili baslica engellerden sayilabilir (Ibafiez M., 2017).
Kadim-erkek arasindaki biyolojik farkliliklar da kadinlarin ingaat sektoriindeki engel olusturmaktadir.
Sektorde erkek calisanlarin cogunlukta olmasi sebebiyle 6zellikle sahalarda erkeklere yonelik soyunma
kabinleri, tuvalet vs mekanlarinin olmasi ve dolayisiyla kadinlarin kendilerine ait alan bulamamasi, bu
engellerdendir. Ayrica fiziksel olarak erkeklerin kadinlardan daha giiglii olmasi, sahada gii¢c gerektiren
islerde kadinlarin yetersiz goriilmesine sebep olmustur (Ibafiez M., 2017). Ayrica ingaat sektoriindeki
magco kiiltiir de kadinlarin ayrimcilik yasamasina neden olmaktadir. Yine kadmlar bu erkek baskin
sektorde var olabilmek i¢in kendilerine ait olan kadinsi goriintiiden (makyaj, taki vs) vazgegmektedirler.
Bir anlamda erkeklerin diinyasinda var olabilmek, uyum saglayabilek i¢in erkeklesmek durumunda
kalmaktadirlar (Ibafiez M., 2017).

Kadinlar insaat sektoriinde ¢alismaya basladiklarinda, erkekler anlasilir sekilde rahatsiz olduklarini
ifade etmislerdir. Ciinkii 6zellikle sahada erkek isciler kadin-erkek karisik ¢aligma ortamina aligik
degillerdir. Kadinlar da ayni ortamda siirekli izlendikleri hissine kapildiklarini ifade etmislerdir. Buna
literatlirde “gdriintirliik etkisi” denmektedir. Goriiniirliik etkisinin de kadinlarda hata yapma korkusu
gibi etkilerle, performansini olduk¢a etkiledigi agiktir. Hata yapma durumunda ise ¢ifte standart
uygulandig, erkeklerin yaptig1 hatalarin, kadnlarin yaptig1 hatalara oranla daha kolay kabul gordigii
kadinlar tarafindan ifade edilmistir (Ibanez M., 2017). Goriiniirliik etkisinin yan1 sira “g0steri efekti
(asin telafi)” durumu da kadinlarin 6zellikle insaat sektoriinde karsilastiklari durumlardan biridir.
Kadinlar, mesleki yetkinlikleri yeterli olsa bile, is arkadaslari, patronlar1 ve diger ¢alisanlar tarafindan
yetersiz gérinmekte ve bu durumda mesleki agidan kabul gorebilmek icin erkek meslektaslarina gore
cok daha fazla efor sarf etmek zorunda kalmaktadirlar (Ibafiez M., 2017). ispanya’da da kadinlarin insaat
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sektoriinde ilk ve en sik karsilastiklari engellerin baginda sektdre erisim zorlugu ve kadmlarla aym
konumdaki erkek calisanlardan daha diisik maasin kendilerine uygun goriilmesidir. Sektére erigim
zorlugu; sektdre dahil olunsa bile, gayri resmi iletisim aglarina ulasima zorlugu, dolayisiyla mesleki
gelisim i¢in gerekli firsatlara erisememeyi, gerekli bilgi aligverisinden uzak kalmayi ve elbette ki daha
yiiksek kariyer firsatlarina erismeyi zorlastirir. Iletisim aglarina dahil olmanin ingaat sektdriinde ¢ok
onemli oldugu goz Oniide alinirsa, kadinlarin, kendi alanlarinda bir mentor bulmalarindaki zorluk da
kariyerlerini etkilemektedir (Ibanez M., 2017).

Ingiltere’de yapilan arastirmalarda, erkeklerin kadimlardan 5 kat daha fazla insaat sektériinde kariyer
yapma planlari oldugu ortaya ¢ikmistir. Kadinlar, insaat sektoriinde erkekler igin daha fazla is olanaklari
oldugunu ve kadm-erkek firsat esitligi olmadigini belirtmislerdir. Her ne kadar Ingiltere’de de bilgiden
hari¢ olarak kadin ya da erkek calisanlarin ingaat sektoriinde istihdamin engellendigi ya da tesvik
edildigi ile ilgili bir kanit bulunmasa da, insaat sektoriiniin erkek-baskin yapisi bilinmektedir. Yani pek
cok iilkede oldugu gibi ingiltere’de de insaat sektdriinde kabul géren davranis bicimleri, hakim is giicii,
ahlak yapis1 ve kiiltiir belirlidir. Ornegin erkekler yap1 olarak genellikle kadinlardan daha hirsls,
kazanmaya odakli, tartisma ve miizakerelerde son sozii sdylemek isteyen bir yapist vardir. Kadinlar ise
daha ¢ok kisiler arasi iletisimle ve hizmet ile ilgilenir. Kadin-erkek arasindaki bu yapisal farklilik, elbette
ki insaat sektoriiniin erkek-baskin yapisindan dolay1 sektoriin de kiiltiirel yapisini sekilllendirmektedir.
Tipolojisi bu kadar belirgin bir sektérde kadinlar var olabilmek i¢in davranissal, sosyal ve kiiltiirel
acidan da “erkeklesmek” durumunda kalmakta, hatta yine sektdre uyum saglayabilmek adina bagka
kadin ¢aligsanlara da cinsiyet ayrimciligi yapabilmektedir. Sektoriin kiiltiirel yapisinda ciddi bir doniistim
olmadig1 siirece kadinlarin insaat sektoriinde varolusu konusunda yasayacaklar1 sikintilar da
degismeyecektir (Gale A., 1994).

Ingiltere’de insaat sektorii, kadilar i¢in 6zellikle diisiik bir katilim oranina sahiptir. Su anda Ingiltere'de
11 milyondan fazla kadin, is giiciiniin neredeyse % 50'sini olugturmaktadir. Ancak son on yil i¢inde
insaat sektoriinde ¢alisan kadin sayisindaki artisa ragmen, kadinlar hala sektdrde is giiciiniin yalnizca
%9'unu olusturmaktadir. Buna gore, belirtilen %9luk kadin isgiiciiniin, %84l sekreterlik gorevlerinde,
%10'u profesyonel olarak istihndam edilirken, geri kalan %6's1 zanaat ve ticaret diizeyinde galisanlardir.
Bu da ingaat sektoriiniin erkek baskin oldugunu gostermektedir (D. Amaratunga ve Digerleri, 2006).

2000’li yillarm basinda Ingiltere’de kadinlarin insaat sektdriine katilimim artirmaya yonelik hiikiimet
tesvikleri olsa da, kadinlarin sektore katilimi yine kisith kalmistir. Bunun sebebi yine pek ¢ok {ilkede
oldugu gibi Ingiltere’de de kadilarin ingaat sektdriinde karsilastiklar engeller olarak goriilmektedir.
Yine her iilkede oldugu gibi sektoriin imaji, kariyer bilgisi, sektérdeki baskin kiiltiir ve gevre, ig-aile
dengesi, erkek baskin egitim yapisi ve ise alim uygulamalarindaki tutumlar, kadinlarin ingaat sektdriine
katilim oranim etkilemektedir (D. Amaratunga ve Digerleri, 2006). insaat sektoriiniin imaj 6zellikleri;
erkek baskin ortamlar, kotli ve zor c¢alisma kosullari, iletisim dilindeki kabalik, sert ve diismanca
yiiriitiilen is iliskileri olarak tanimlanabilir. Bu 6zellikler de kadmnlarin sektérde yer edinmelerini
zorlagtiracagl i¢in, genel olarak sektdrden uzak durma egilimini artirmaktadir. Sektoriin kariyer
bilgisindeki eksik ve yanlis bilgiler de yanlig algilarin olusmasina neden olmaktadir. Ebeveynler, erkek-
kiz 6grenciler; insaat iglerinin boya, siva, dekorasyon islerinden ibaret oldugunu diisiinmektedir.
Ebeveynleri ve 6grencileri yonlendiren kariyer danismanlarinin bile sektdr hakkinda dogru bilgiye sahip
olmadigini séyleyebiliriz. Sektorin igerigi hakkindaki bu eksik ve yanlig bilgiler de sektore katilimi
dogrudan etkilemektedir (D. Amaratunga ve Digerleri, 2006).

Yine pek cok iilkede oldugun gibi ingiltere’de de sektdriin mago kiiltiir yapisi, kadinlarin sektorde var
olusunu etkilemektedir. Bu sebeple kadinlar insaat sektoriinden miidiirliikk pozisyonlarindan ¢ok teknik
ekipte yer almay1 tercih etmektedirler. Davidson (1996) ve Davidson, Cooper (1992); erkek baskin
kiiltiire girmek isteyen kadinlarin basarili olmak i¢in erkek gibi davranmak zorunda kaldiklarini, erkek
baskin kiiltiire uyum saglayamadiklari durumlarda sektérden ayrildiklarmmi ya da daha Onemsiz
gorevlerde kendi kimliklerini koruyarak var olabildiklerini ortaya koymuslardir. Bu orgiitsel engelle
kars1 karsiya kalan kadinlar igin oldukga zorlayici bir durumdur (D. Amaratunga ve Digerleri, 2006).
Ingiltere’de de kadmlar igin bigilmis olarak geleneksel roller, kadinlarin 6zellikle erkek baskin
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sektorlerde is-aile dengesini kurmalarinda zorlanmalarina sebep olmaktadir. Is sebebiyle uzun siireli
yapilan seyahatler, is yerinin eve uzak mesafede olusu, 6zellikle cocuk sahibi olduktan sonra kadinlarin
artan sorumluluklari, kadinlarin kariyer planlarimi ve tutumlarini etkilemektedir. Ayrica kadmlarin is-
aile arasinda bir se¢im yapmasi gerektigi algisi, aile sahibi olmayr tercih eden kadinlarin is
deneyimlerinin daha diisiik olmasi sebebiyle kariyerlerinde geride kalmalari anlamina gelmektedir. Hem
is hem aile basarisini dengelemeyi hedefleyen kadinlarin daha ¢ok zorlandiklar1 da belirtilmektedir
(Lingard ve Lin, 2004).

Insaat sektorii egitiminin erkek baskin yapisi da yine kadmlarin sektére katilimini olumsuz
etkilemektedir. Okullar, egitim orgiitler, ve igverenler tarafindan organize edilen mesleki kurslarda,
kadinlar hakkinda erkek egitmenler ve is arkadaglari tarafindan mesleki bilgi agisindan yetersiz olduklart
ile ilgili bir yargi oldugu belirtilmektedir. Kadinlarin sektoérde kendilerine yol gosterecek mentor
bulmalarindaki zorluk ve mesleki gelisim i¢in sektdrdeki erkek baskin iletisim aglarina erisimdeki
giicliik; bu yargi ile ilgili iki temel sebep sayilabilir (D. Amaratunga ve Digerleri, 2006). Tiim bu
kosullara bakildig1 zaman; ise alim sartlarimin da kadinlar aleyhine sekillendigi sdylenebilir. Isverenler,
zaten erkek baskin olan ingaat sektoriine, kolay uyum saglayabilmeleri sebebiyle erkek calisanlari tercih
etmekte, kadinlar da bu durumun bir sonucu olarak sektdorden geri durmaktadir. Ayrica 6zellikle kig
mevsiminde sekoétriin dis hava kosullar1 da kadinlarin sektérden uzak durmalar sebepleri arasinda yer
almaktadir (D. Amaratunga ve Digerleri, 2006).

BULGULARIN DEGERLENDIRILMES]

Toplumsal cinsiyet rolleri, toplumun belirli cinsiyet i¢in uygun olarak belirttigi tutumlar, degerler ve
davraniglar olarak belirtilebilir. Toplumsal cinsiyet rollerindeki farkliliklar yalnizca biyolojik
farkliliklardan  degil, c¢ocukluk doneminde cinsiyet rollerinin toplumun bekledigi ydnde
sosyallesmesinden de kaynaklanabilir (Vinnicombe S., Singh V., 2002). Toplumsal cinsiyet rolleri is
hayatindaki sektorlerin yapisi ile de dogrudan iliskilendirilmektedir. Bazi sektorler, yapisi geregiyle,
erkek ya da kadin baskin olarak nitelendirilmektedir. Insaat sektorii de diinyada yaygin olarak erkek-
baskin olarak nitelendirilen sektorlerin baginda gelmektedir.

Incelenen pek ¢ok &rnekte oldugu gibi; insaat sektdrii diinya genelinde erkek-baskin bir sektordiir.
Kadinlar insaat sektoriine dahil olabilmek ve yer edinebilmek i¢in diinyanin pek ¢ok yerinde benzer
zorluklarla miicadele etmek durumunda kalmaktadirlar. Her gecen giin her ne kadar kadinlarin iggiicii
olarak istihdami artsa da, 6zellikle insaat sektoriinde kadinlari karsilastiklari engeller halen varhigimni
siirdiirmektedir. Ttim bu incelenen kaynaklara gore; kadinlarin ingaat sektoriinde karsilastiklar: engeller
iki ana baglikta toparlanabilir; Ise giris siirecindeki engeller ve Sektorde var olma siirecindeki engeller.

Ise giris siirecinde; kadin adaylarin mesleki donanimlarmin yetersizligi konusundaki &nyargilar,
kadinlarin, erkek-baskin iletisim aglarindan uzak kalmalarinin neticesinde is ve kariyer firsatindan
haberdar olamamalari; esit diizeyde esit is yapan kadin-erkek caliganlara 6denen maaglardaki kadinlara
yonelik adaletsizlik olarak siralanabilir.

Sektérde var olma siirecindeki engeller ise, ise giris siirecinden sonra yine esit diizeyde esit is yapan
kadin-erkek calisanlar arasinda kadinlarin aleyhine olarak belirtilen adaletsiz maas 6denmesi, toplumsal
cinsiyet rolleri sebebiyle ev i¢i sorumluluklarin daha ¢ok kadinlardan beklenmesinin sonucu olarak
kadinlarin, ikincil isgiicii olarak goriilmesi, 6zellikle ¢ocuk sahibi olduktan sonra aile-ig dengesini
kuramayacaklar1 konusundaki giivensizlik, sektérde var olma siircinde kadinlarin siirekli maruz kaldigi
cinsiyet¢i tutumlar, tiim bunlarin sonucu olarak kadinlarin kendi kendilerine ket vurmasiyla ortaya ¢ikan
cam tavan sendromu, is yerlerinde kadinlarin mesleki performanslarini ortaya koymalarini engelleyen
cinsiyetci is boliimii, erkek-baskin ¢alisma ortami ve bu yapiya bagl olarak ortaya ¢ikan mago kiiltiir,
esnek olmayan ¢alisma saatleri olarak siralanabilir.

Kadinlar insaat sektoriindeki tiim bu engellerle basa c¢ikmak igin genellikle iki farkli yola
basvurmaktadirlar. Bunlardan ilki “kalmak ve miicadele etmek”, ikincisi de “geri planda olmay1
kabullenmek” olarak gruplanabilir. Kalmak ve miicadele etmek yolunu tercih eden kadinlar, sektdrde
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var olabilmek i¢in tavir, tutum, davranig bakimindan “erkeklesmeye”, kendi 6zlerinden vazgegmeye
mecbur kalmaktadirlar. Geri planda kalmay1 tercih eden kadin calisanlar ise, kendi 6zlerini koruyarak
daha geri planda kalmayi, bunun neticesinde mesleki performanslarini tam anlamiyla ortaya
koyamadiklar i¢in kendi kariyerlerinde geride kalmay:1 se¢mis olmaktadirlar. Her iki segenegin de
kadinlar i¢in oldukga zorlayici oldugu sdylenebilir.

Tiim bu engeller toplumlarin kiiltiirel yapisi ile direk ilgilidir. Hofstede toplumlarin kiiltiirel boyutlarini
4 ana baglikta agiklamaktadir. Bunlar; giic mesafesi, belirsizlikten kaginma, bireycilik-toplulukculuk,
eril kiiltiir-disil kiiltiir olarak siralanir (Sekil 1. ve 2.). Bu dort boyut birbiriyle iligki i¢inde olsa da; bu
calismada ele alinan kadin ¢alisanlarin insaat sektoriinde karsilastiklari zorluklar, sektoriin kiiltiirel
yapisindan dolayi disil kiiltiir-eril kiiltiir baglaminda incelenebilir. Hofstede’ye gore disil kiiltiir; insan
iligkilerini 6nemseyen, yasamin genel niteligini 6n planda tutan 6zelliktedir. Disil kiiltiirdeki toplumlar
sevecen, sicak kanli, merhametli, nazik, ¢ocuklara kars1 sefkatli, anlayigh 6zellikler tasimaktadirlar. Eril
kiiltiir 6zellikleri gosteren toplumlar ise; bireyselcilik ve materyalistlik 6n plandadir, gii¢ ve basar1 insan
iliskilerinden daha 6nde tutulur (Dursun, 2013).

— W -

e

linity World map

n.b. White ata = s (5'

—

L

Sekil 1. Hofstede nin kiiltiirel boyutlarindan erillik-disillik 6zelliklerine iilkelerin
dagilimi (https://geerthofstede.com/)

Bu 6zelliklere gore kiiltiirel agidan Tiirkiye disil kiiltiire yakin alanda yer almaktadir. Insaat sektdriiniin
oldukca hizli oldugu Ingiltere ise eril kiiltiire yakin dzellikler gdstermektedir. Ancak insaat sektdrii
genel olarak erkek-baskin yapisi itibariyle diinya genelinde de “mago kiiltiir” 6zellikleri tagimaktadir.
Mago kiiltiir 6zellikleri, sert ve zorlu ¢alisma sartlari, daha bireysel ve giic odakli yaklagimlar olarak
tamimlanabilir. Tiirkiye ve Ingiltere her ne kadar kiiltiirel baglamda farkli alanlarda yer alsalar da, her
iki iilkede de kadinlarin ingaat sektoriinde karsilagtiklar: engeller benzerlikler géstermektedir.
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Sekil 2. Hofstede’nin kiiltiirel boyutlarindan erillik-disillik 6zelliklerine iilkelerin
dagilim (https://geerthofstede.com/)

SONUC

Insaat sektoriinde kadin calisanlarin karsilastiklar1 engellerin kiiltiire]l baglamda incelendigi bu
calismada, diinya genelinde sektoriin kiiltiirel yapisi ve 6zellikleri ortaya konmustur. Kadin ¢alisanlarin
insaat sektoriinde karsilastiklar1 zorluklar ve bu zorluklar karsisindaki tutumlari da iilkeler bazinda ele
almmustir. Hofstede’nin kiiltiirel boyutlaria gore farkli kiiltiirel 6zellikler gosteren iilkelerde, kadinlarin
ingaat sektoriinde karsilastiklar1 engellerin benzerlikler gosterdigi ortaya konmustur. Hofstede’nin
kiiltiirel boyutlarindan eril kiiltiir-disil kiiltiir 6zelliklerine gore farkliliklar gosteren iilkelerde de
kadinlarin ingaat sektoriinde, sektoriin genel olarak erkek baskin yapisindan dolayr benzer sikintilar
yasadiklar1 dikkat gekicidir. Hangi kiiltiirel boyutta olursa olsun, kadinlarin bu engeller karsisindaki
tutum ve davraniglarinin oldukga zorlayict oldugu incelenen arastirma sonuglarinda gézlenmektedir.
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ENERJi SIMULASYON ARACLARI iLE BINALARDA FAZ DEGiISTIREN MALZEME
UYGULAMALARI
PHASE CHANGE MATERIAL APPLICATIONS ON BUILDINGS USING WHOLE-BUILDING
ENERGY SIMULATION TOOLS
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Doktora Ogrencisi, nguz Eyliil Universitesi Fen Bilimle.ri Enstitiisii, Mimarlik Anabilim Dali; Arastirma Gorevlisi, Munzur
Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi Ingaat Mithendisligi Bolimii, (Sorumlu Yazar)

Ahmet Vefa ORHON
Dog. Dr., Dokuz Eyliil Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Béliimii

OZET

Gilinlimiizde iklimlendirme uygulamalarinda verimliligi artirmak ve i¢ mekanda konfor kosullarini
saglamak amaciyla termal enerji depolama sistemlerine yénelim artmigtir. Termal enerji depolama
yontemleri arasinda gizli 1s1 depolama, sabit sicakliklarda birim kiitle/hacim bagina diisen yiiksek enerji
yogunlugu sebebiyle ¢cok dikkat ¢ekmistir. Geleneksel mimaride kullanilan malzemelerle ayn1 oranda
enerjinin daha biiylik kiitlelerle karsilanabilmesi, sistemin uygulanabilirligi agisindan sorun
yaratmaktadir. Bu baglamda talep edilen enerji ihtiyacin1 daha kiigiik kiitlelerde karsilama amaciyla
tasarimcilar alternatif malzeme arayisina girmistir. Faz degistiren malzemeler de gizli 1s1 depolama
ozelligi ile bina iklimlendirmelerinde verimliligi artiran yeni nesil malzemelerden biri olarak yapi
uygulamalarinda yerini almistir. Faz degistiren malzemelerin gizli 1s1 depolama 6zelligi sayesinde,
yapilarin 1sitma ve sogutma uygulamalarinda enerji talebinin azalmasi ve i¢ mekan konfor kosullarinda
verimliliginin arttirilmast miimkiindiir. Ancak faz degistiren malzeme uygulamalarinin etkinligi biiytik
o6l¢iide iklim kosullarina, erime sicakligina ve kullanicilarin davraniglarina bagl oldugundan her zaman
beklenen enerji verimliligi saglanamamaktadir. Bu baglamda, faz degistiren malzeme davranisinin da
dogrusal olmamasi sebebiyle, kurgulanan sistemlerin termal performansi i¢in uygun ¢oziimler genellikle
simiilasyon analizi gerektirmektedir. Bu nedenle, pasif faz degistiren malzeme sistemlerinin enerji
simiilasyonu, daha fazla arastirilmasi gereken enerji ve konfor degerlendirmesi igin uygun matematiksel
modeller gerektiren bir optimizasyon problemi olarak bulunmustur. Cogunlukla duvar, doseme, tavan,
cat1 uygulamalarinda yer alan faz degistiren malzemeleri uygun sekilde karakterize edebilmek ve yapiya
dogru sekilde uygulayabilmek amaciyla malzeme kullanimi sayisal olarak analiz edilmelidir. Tasarim
asamasinda kullanilacak olan bina enerji simiilasyon araglari ile mithendis ve mimarlarin, faz degistiren
malzeme ile iyilestirilmis binalarin termal davranislarini analiz etmesi ve dogru tasarim kararlar1 almasi
mimkiindiir. Bu nedenle faz degistiren malzemelerin davranig tahminlerini kapsayan birgok ¢alisma
yapilmistir. Bu bildiride, pasif iklimlendirme uygulamalarinda kullanilan faz degistiren malzemelerin
farkli yap1 bilesenlerinde ve farkli iklim kosullarinda uygulanabilirligini analiz eden bina enerji
simiilasyon araglar1 ve bu araglarin kullanildig1 ¢alismalar ele alinacaktir. Caligma kapsaminda faz
degistiren malzeme ve enerji simiilasyon araglar1 kavramlari incelenerek tarama modeline dayali olarak
secilen ornekler farkli ¢evresel kosullara ve uygulanma detaylarina gore irdelenecektir. Caligma son
yillarda yapilan deneysel aragtirmalarin enerji simiilasyon araglariyla eslestirilmesi geregini vurgulayan
bir derleme ¢aligmasidir.

Anahtar Kelimeler: Faz Degistiren Malzemeler, Gizli Is1 Depolama, Simiilasyon Araglari

ABSTRACT

Today, the trend towards thermal energy storage systems has increased in order to increase efficiency
in air conditioning applications and to provide comfort conditions in the interior. Among the thermal
energy storage methods, latent heat storage has attracted much attention due to the high energy density
per unit mass / volume at constant temperatures. The fact that energy can be met with larger masses at
the same rate as the materials used in traditional architecture creates problems in terms of the
applicability of the system. In this context, designers searched for alternative materials in order to meet
the demanded energy needs in smaller masses. Phase change materials has also taken its place in
building applications as one of the new generation materials that increase efficiency in building air
conditioning with latent heat storage feature. Thanks to the latent heat storage feature of phase change
materials, it is possible to decrease the energy demand in the heating and cooling applications of the
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buildings and to increase their efficiency in indoor comfort conditions. However, as the effectiveness of
phase change materials applications largely depends on climate conditions, phase change materials
melting temperature and the behavior of occupants, the expected energy efficiency cannot always be
achieved. In this context, since the phase change materials behavior is not linear, suitable solutions for
the thermal performance of the constructed systems generally require simulation analysis. Therefore,
the energy simulation of passive phase change materials systems has been found to be an optimization
problem that requires appropriate mathematical models for energy and comfort assessment that need
further investigation. The use of phase change materials should be analyzed numerically in order to
characterize the phase change materials and apply them correctly to the structure . With the building
energy simulation tools to be used in the design process, it is possible for engineers and architects to
analyze the thermal behavior of buildings that have been improved with phase change materials and
make correct design decisions. For this reason, many studies covering the behavioral estimates of phase
change materials have been conducted. In this paper, building energy simulation tools that analyze the
applicability of phase change materials used in passive air conditioning applications in different building
components and in different climatic conditions and studies using these tools will be discussed. Within
the scope of the study, the concepts of phase change materials and energy simulation tools will be
examined and selected examples based on the scanning model will be examined according to different
environmental conditions and application details. The study is a review that emphasizes the need to
match the experimental researches conducted in recent years with energy simulation tools.

Keywords: Phase Change Materials, Latent Heat Storage, Simulation Tools
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INSAAT ENDUSTRISINDE YBM (BIM) KULLANIMININ ANALIZi VE
DEGERLENDIRILMESI
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Doc. Dr. flknur AKINER
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OZET

Insaat endiistrisi tarafindan kullanilan Yap: Bilgi Modelleme - YBM (BIM-Building Information
Modeling) yap1 iiretim siireci agisindan etkin bir rol oynayan dijital araglar kiimesidir. Ozellikle,
biiyiik dlgekli ve karmasik projeler agisindan diisiiniildiigiinde, bu siirecte yer alan tiim meslek
gruplarina ortak bir ¢alisma ortami hazirlamaktadir. Dolayisiyla, projenin tamamlanma siirecinde
olas1 problemleri minimize ederek siire, maliyet ve kalite gibi ortak proje hedeflerinin yani sira enerji
etkin yapilar acisindan da onemli avantajlar saglamaktadir. Tiim bunlarin yaninda uluslararasi
projelerde kullanimu artik bir ihtiyag halindedir. Insaat endiistrisinde kullanilan YBM uygulamalarini
literatiir taramasi yoluyla incelemek ve bu tiir uygulamalarin bazi iilkeler agisindan yasal zorunluluk
olarak kullanimini g6z 6niinde bulundurarak ortaya ¢ikacak arastirma sonuglarini analiz etmek bu
calismanin oncelikli hedefidir. Calismanin bu hedefi dogrultusunda YBM’nin tanimi, insaat
projelerinde uygulanmasi, yararlari, sorunlari, yapi iiretim siirecinin hangi asamalarinda, hangi
amaglarla kullanildigi literatiir taramasindan elde edilen sonuglar ve elestirel analiz yontemiyle, gerek
yurt dis1 gerekse Tiirkiye’de kullanimina yonelik olarak karsilagtirma yapilarak degerlendirilmistir.
Calisma oncelikli olarak YBM konusunda 2015-2019 yillar1 arasinda yapilmis calismalar ile
sinirlandirtlmistir. Tiirkiye’de konu hakkinda yapilan ¢alismalar yeni ve daha ¢ok belirtilen yillar
araliginda gerceklestirildiginden dolay1 ¢aligma kapsaminda incelenen kaynaklar i¢in bu aralik
belirlenmistir. Ulusal &lgekteki YBM kullanimi icin YOK ’{in web sayfasinda yer alan Tiirkiye’de
yapilmis tez calismalar1 incelenmistir. Insaat mithendisligi ve mimarlik alaninda yapilmis 32 adet tez
calisma kapsamina alinmistir. Uluslararasit olgekte yapilmis olan calismalar i¢in ise Akdeniz
Universitesi Kiitiiphanesi’nin veritaban1 sistemi taramasi yapilmustir. Elektronik veritabam
sisteminde Ingilizce kaynaklarda ‘Building information modelling’ bashgindaki; yap1 bilgi
modellemesi, tesis yonetimi, mithendislik, proje ve yapim yonetimi, tasarim ve gelistirme, mimarlik,
bina performansi, yap1 endiistrisi, enerji korunumu etkinligi ve performansi, var olan yapilar ve insaat
projeleri konularinda akademik dergilerde yayinlanmis makaleler ve tezlerden olusan 75 adet ¢alisma
incelenmistir. Toplamda konuyla ilgili 107 ¢aligmanin sonuglar1 bu arastirmada degerlendirilmistir.
Caligma kapsaminda incelenen Akdeniz Universitesi Kiitiiphanesi’nin veritabani sistemi taramasi
sonucunda ulagilan makaleler 6zet bir tablo haline getirilmistir. Tabloda ¢aligmalarin yazarlari,
tarihleri, yapildigi/desteklendigi lilkeler, YBM iizerinde hangi konuda 6zellestigi, calismanin amaci
ve c¢alismada kullanilan yontem kisaca Ozetlenmistir. Aymi sekilde Tiirkiye’de yapilmis tez
caligsmalarinin incelenmesi sonuglar1 6zet tablo olarak verilmistir. Tiim bu aragtirmalara bakildiginda
Tiirkiye’de yapilan galismalarin Amerika, Ingiltere ve Avrupa’daki iilkelerin gerisinde kaldig
sonucuna varilmistir. YBM {izerinde yapilmis olan ¢aligsmalarin incelenmesi ve Tiirkiye’deki mevcut
durumun ortaya ¢ikarilmasi Tiirkiye’nin ingaat sektoriindeki ilerlemeleri noktasinda dnemlidir.

Anahtar Kalimeler: YBM, insaat endiistrisi, Tiirkiye’de YBM, elestirel analiz

GIRIS

Yap1 Bilgi Modellemesi (YBM) giiniimiiz ingaat sektdriiniin en énemli gelismelerinden biri olarak
kabul edilmektedir. Giderek karmasiklasan yapim sistemlerine olan ihtiyacin artmasiyla proje yonetim
stirecinin zorlagsmas1 YBM’ye olan ilgiyi arttirmistir. YBM, 1962 yilinda bir terim olarak Douglas C.
Engelbart’in bir makalesinde ortaya atilmig, 1970’li yillarda kavram olarak ¢esitli ¢aligmalarda ele
almmustir. 2000’lerin basinda yap1 ve yapim konusundaki akademik ¢alismalarda tasarim ve yapimin
entegrasyonunun onemi fark edilmis ve YBM’nin degeri anlagilmigtir. Autodesk, Bentley ve
Graphisoft gibi bilgisayar-destekli tasarim (CAD) uygulama saglayicilari YBM yazilimlari
gelistirmektedir.
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1997 yilinda TATI (Industry Alliance for Interoperability — Uluslararas: Birlikte Calisabilirlik Kurumu)
tarafindan IFC (Industry Foundation Classes, Endiistri Temel Siniflari) adiyla yeni bir veri standardi
olusturulmusgtur. IFC, herhangi bir yazilimdan bagimsiz, EXPRESS modelleme dilinde gelistirilen,
standart nesne tabanli veri modelidir ve YBM tabanli yazilimlar tarafindan desteklenmektedir [1].
YBM, ilk olarak bir akilli ii¢ boyutlu (3B) tasarim modeli olusturulan, koordinasyon, simiilasyon ve
gorsellestirme icin kullanilan, bununla birlikte is sahipleri ve hizmet saglayicilara bina ve altyap:
planlama, tasarlama, inga etme ve yonetmeyi gelistirmelerinde yardimci olan bir siirectir [2].

YBM, bir tesisin planlama, tasarim, yapim ve isletimini taklit etmek i¢in bilgisayar tarafindan {iretilen
n-boyutlu (nD) modellerin gelistirilmesini ve kullanilmasi1 anlamina gelir [3]. YBM, bir projeyi temsil
eden 2D, 3D, 4D (zaman element ¢izelgeleme), SD (maliyet bilgileri) veya nD (enerji, stirdiiriilebilirlik,
tesis yonetimi vb.) 6gelerinden herhangi birini veya tiimiinii igerebilir (Haron ve dig., 2009). 3D YBM
3. boyutu detayli bir yap1 elemani modeli olarak kabul edilir, tasarim kontrolii yaparak ayrintili yap1
faaliyetlerini gelistirir. 4D, 3 boyutlu geometrik modele ek olarak, proje baslangi¢ ve bitis tarihlerini
ifade eden zamansal 6zelligi iceren planlama agamasidir. 4. boyuta maliyet faktoriiniin eklenmesi ile
5D boyutu olusturulur ve model verileri maliyetin otomatik olarak ¢ikarilmasini saglar. 6D
stirdiiriilebilirligin ¢alisildigi boyuttur. YBM ile enerji kontrolii, akustik, yalitim, aydinlatma gibi bina
enerji performansinin degerlendirilebildigi analizler yapilir. 7D, tesis yonetimidir. Modele eklenen
verilerle bakim onarim gibi siiregler 6nceden bilinerek optimizasyon saglanir. YBM’ nin 8.boyutu
olarak tartigilan is¢i sagligi ve is glivenligidir. Tasarimda ve sahada olusabilecek tehlikeleri, YBM
kullanarak énceden miidahale edilebilmeyi amaglamaktadir.

Forbes (2011)’a gére YBM’nin baglica kullanim alanlar1 ve amaglari; 3 boyutlu gorsellestirme,
iretim/is yeri ¢izimleri, otomatik iiretim, yonetmelige iliskin degerlendirmeler, adli analiz, tesis
yonetimi, maliyet hesabi, yapi dizisi, uyusmazlik miidahale ve ¢akisma arastirmasi olarak siralanmaistir.
Uretim/is yeri cizimleri gesitli yap1 sistemleri igin is yeri verilerini kolayca olusturulabilmesi anlamina
gelir. Otomatik iiretim ise YBM dosyalarindan alinan verilerin kontrollii tiretim malzemesine girdi
olarak kullanilmasidir. Yangin, deprem, riizgar gibi danismanlik alanlarinda gézden gecirilebilirlik
yonetmelige iliskin degerlerdir. Potansiyel arizalar1 ve tahliye planlarin1 grafiksel olarak gostermenin
kolaylastirilmasi adli analizin 6rnegidir. Tesis yonetiminde mekan planlama, bakim onarim iglemleri
yapilmaktadir. Maliyet hesabi YBM ile kolayca yapilabilmekte ve giincellenebilmektedir. Yapi dizisi
iirlin siparisi, liretim ve tiim driinler i¢in teslimat programi yapmada kullanilir. 3D modelde sistem
etkilesimleri goriilebilmekte ve kontrolii saglanmaktadir [4].

Newton ve Chileshe (2012)’nin Giiney Avustralya’da insaat firmalarindan elde ettikleri anket sonuglar1
dogrultusunda, YBM’nin en 6nemli ii¢ 6nemli faydasini ortaya koymuslardir. YBM nin yapilabilirligi,
gorsellestirmeyi ve verimliligi gelistirdigini tespit etmislerdir. Kalite gelisimi, siirdiiriilebilirlik ve
yaraticilik agisindan da YBM’nin gelistirilebilecegini diisiinmektedirler [5].

Uc boyutlu modeller, simiilasyonlar ve performans degerlendirmeleri sayesinde tasarimcilara yol
gosterici olabilmektedirler. Proje ekipleri, maliyet, zaman ve kalite gibi 6nemli unsurlarda gergekgi
kararlart YBM sayesinde alabilmektedir. Sonradan ortaya ¢ikabilecek sorunlar 6nceden goriilerek ve
tespit edilerek kontrol altina almabilmektedir. Boylece yap1 kalitesi ve tiretim verimliligi artmaktadir.
YBM ile gevresel performans analizleri yapilabilmektedir. Bu baglamda ¢evre sertifika sistemleri
gerekliliklerini karsilayan yapilarin olusturulmasimi miimkiin kilar. Ayrica g¢evresel performansin
bilinmesi ve yasam maliyetlerinin tespitinin yapilmasi olanagim sunmaktadir. YBM, merkezi bir
veritabanina sahiptir ve tiim proje ekiplerinin kolayca erisimini saglamaktadir. Bu da disiplinler
arasinda daha iyi bir koordinasyonun saglanmasi anlamina gelmektedir. Boylece daha etkili ve hizli bir
proje siireci gergeklestirilebilmektedir. Baslangic maliyeti yiiksek olan YBM’nin gecikmeler,
revizyonlar, talepler ve bilgi taleplerinin onlenmesi ile yasam dongiisii maliyetlerini distirdigi
bilinmektedir. Uygulama siirecinden dnce hatalarin tespiti, tasarim ile uygulamanin es zamanli olarak
planlanabilmesi, yapim tekniklerinin daha iyi uygulanabilmesi YBM nin faydalar1 arasindadir. Tesis
yonetiminde Oncelik saglamakta ve otomatik olarak giincellenerek gelecekte olabileceklere karsi
onceden veri akisi olusturabilmektedir. YBM sahada risk kontrolii yapilabilmesini saglamaktadir [6].
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Tiim bu yararlar gozetildiginde YBM kullanan firmalarin, kullanmayan firmalarla rekabet edebilecegi
acikca goriilmektedir.

ABD’de; 2007 yilinda General Services Administration (GSA), yeni binalarin tasarim asamasinda
YBM kullanimini1 zorunlu hale getirmistir. ingiltere’de 2011 yilinda “UK Construction Strategy” ile
kamu projelerinde 2013 yilindan itibaren YBM’yi zorunlu kilmistir. Singapur’un ikinci versiyonunu
2013 yilinda yaymlamis oldugu bir YBM kilavuzu, Almanya’nin “German Office for Building and
Regional Planning” tarafindan gelecekteki YBM kullanim zorunluluguna altyap1 olusturacak bir YBM
kilavuzu bulunmaktadir. Finlandiya, Norveg, Singapur, Avustralya ve bir¢ok Avrupa iilkesinde YBM
kullanimi desteginin arttig1 ve yayginlastigi goriilmektedir.

YBM ile ilgili diinyada ve Tiirkiye’de yapilan arastirmalar degerlendirilerek YBM’nin kullanim
durumu hakkinda bilgi elde edebilmek ve Tiirkiye ile Diinyadaki YBM kullanimini analiz ederek konu
hakkinda 6neriler gelistirmek bu ¢alismanin temel amaglarini olusturmaktadir. Akdeniz Universitesi
kiitiiphanesi elektronik veri tabanindan Kasim 2019°da ulasilan kitap, makale, bildiri, tez gibi kaynaklar
arastirmanin sinirliliklarini olusturmaktadir.

DUNYA’DA YAPI BILGI MODELLEMESI KULLANIMI

Calisma kapsaminda incelenen literatiir taramasi sonucunda diinya tilkelerindeki YBM kullaniminin
yaygin oldugu ve kullaniminin tesvik edildigi, bunun i¢in de referans standartlarin ve kilavuzlarin
oldugu belirlenmistir. En yaygin kullanimin oldugu iilkelerin basinda ABD gelmektedir. ABD, YBM
kullaniminda kendi standartlarin1 (National BIM Standarts) ortaya koymustur. 2012 yilinda McGraw-
Hill tarafindan yapilan bir aragtirmaya gore Kuzey Amerika’da insaat sektoériinde YBM kullanimi 2007
yilinda %28’den 2012 yilina gelindiginde %71’e ¢ikmistir [7-8]. Bu standartlar ABD’ de; Building
Smart’mn bir girisimi olarak gelistirilmistir ve 2007’ den sonra da gilincellenmektedir. Industry
Foundation Class (IFC) ve BIM Execution Plan (BEP) gibi konular da standardin kapsamindadir [9].
General Services Administration (GSA), YBM kullanimlari igin kilavuzlar gelistirmistir. GSA BIM
Guide 01 3D ve 4D YBM teknolojileri ve modeller konusunda konsept bilgileri ve tanimlari, GSA BIM
Guide 02 araglari, siirecleri ve etkili kullanim yollarin1 tanimlarini, GSA BIM 03 ise lazer tarama ve
model yapma konularini igermektedir. GSA BIM Guide 04 planlama ve zaman, GSA BIM Guide 05
tasarim siirecinde tesis yonetimine ait enerji kullanim1 ve maliyet hesaplama konularimi, GSA BIM
Guide 06 sirkiilasyon gerekliliklerini, GSA BIM Guide 07 yap1 elemanlarinin sahip olmas1 gereken
bilgileri, GSA BIM Guide 08 yasam dongisii siireglerinde bakim, isletme yenileme g¢alismalari
konularimi i¢inde barindirir [9].

Ingiltere’de YBM kullanimini1 zorunlu kilmak igin 2011 yilinda bir strateji plan1 yayinlanmistir. 2016
yili itibari ile kamu projelerinde YBM kullanimi zorunlu tutulmaktadir.

YBM kullanim diizeylerini tanimlamak icin Ingiltere’de sifir ve ii¢ araligina 4 tane YBM Olgunluk
Diizeyi siiflamasi yapilmis, YBM standart ve kilavuzlar1 bu diizeylere gore hazirlanmistir. Sifirinei
diizey diizlemsel 2 boyutlu CAD teknolojisi olarak tanimlanirken 1.Diizey iki ve ii¢ boyutlu verilerin
uyumlu bir sekilde olusturulmasini amaglayan standartlara dayanmaktadir. 2.Diizey ii¢ boyutlu
modelde uyumlu is akislarim1 benimsemekte, 3.diizey ise paylasilmis ve entegre YBM kullanimini
olusturmaktadir [9].

Norveg’te YBM kullanimi 2010 yilindan sonra zorunlu kilimmistir. Bu iilkedeki YBM kullanimina
Statsbygg sirketi onciiliikk etmekte ve Norveg’te building SMART (NO-2008) ulusal YBM standardi
bulunmaktadir. Danimarka’da, YBM iizerine yatirimlar yapilmaktadir. Danimarka’da, DK (DK-2008)
ulusal standardi bulunmakta ve bazi devlet kurumlarinca YBM kullaniminin zorunlu tutuldugu
bilinmektedir. Avustralya’da, CRC Construction Innovation (CRC-CI-2008) ulusal YBM standardi
bulunmakta ancak kullanim zorunlulugu bulunmamaktadir [10].
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TURKIYE’DE YAPI BILGI MODELLEMESI KULLANIMI

Calisma kapsaminda Tiirkiye’de YBM kullaniminin arastirmasi yapildiginda; bu alandaki kullanimin
Singapur, ABD, Ingiltere, Avustralya, Kore Cumhuriyeti vb. iilkelerden ¢ok sonra basladig ve yapilan
calismalarin bu iilkelere kiyasla az oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de YBM kullanimi diger diinya
iilkeleri ile kiyaslandiginda baglangic asamasinda degerlendirilebilir ancak giderek artig
gostermektedir. Bu artisin sebeplerine bakildiginda yerli firmalarin uluslararasi projelerde is veren
talepleri dogrultusunda YBM kullanimina yonelmesi, YBM zorunlulugunun sézlesmelere eklenmesi
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle tasarim ve yapim sdzlesmelerine YBM’nin dahil edilmesi,
sektordeki birgok firmanin YBM’ye gegisini hizlandirmaktadir. Ozellikle mimarlik ve ingaat firmalar
i¢in proje siireclerini hizlandirmasi ve ¢izim, dokiimantasyon ve metrajlama konusundaki artilar1 ve
yasam dongiisii stireclerindeki kullanim avantajlari ilgiyi artirmaktadir.

Yapilan incelemelerde Tiirkiye’de YBM sisteminin zorunlu olmadigi ve bununla ilgili herhangi bir
yonetmelik ve ya standarda tabi tutulmadigi goriillmektedir. Ancak literatiir taramasina bakildiginda bu
konuda yapilmis calismalarin oldugu gdzlemlenmis ve bu eksikligin giderilmesi i¢in Oneriler ve
yayinlarin yapildig1 sonucuna ulasilmistir. Hatta cogu ¢alismada YBM kullanimina gegiste yasanan
zorluklarim tanmimlamast yapilirken uygulamaya yonelik c¢erceve, kilavuz eksikliginden
bahsedilmektedir. Bu eksikliklerden kaynakli YBM’ye gecis yapmak isteyen firmalarin siire¢ yonetimi
yapmakta zorlandig1 ortaya konmustur. Ozorhon (2018) ‘Yap1 Bilgi Modellemesi’ adli YBM sistemini
kapsamli olarak 6rnek uygulamalarla agikladig: kitabi ile, YBM’nin ilk Tirk¢e kilavuzu yayinlamig
sayilabilmektedir. Ayrica Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin rayli sistem projelerinde YBM sistemini
kullanmay1 zorunlu hale getiren karari ile resmi kurumlarin destekleri baglamistir [11].

YBM sisteminin insaat sektoriinde ne durumda oldugunu saptamak i¢in bazi arastirmalar yapilmustir.
Bu aragtirmalarin ¢ogunda anket calismasi uygulanmistir. Tiirkiye’de YBM’ye gecis siireclerini ve
adaptasyonu etkileyen faktorlerden yasal zorunluluklarin ve kilavuzun olmamasina ek olarak; ¢cogu
firmanin aligkanliklarindan kopmak istememeleri, benimsemis olduklar1 kendilerine 06zgi is
stratejilerinden vazgegmek istememeleri, mevcut diizen ve metotlar igerisinde devam etmek istemeleri
gosterilmistir.

Tiirkiye’de, YOK’{in tez tarama sayfasindan, 2015-2019 yillar1 arasinda yapilmis tez ¢alismalar,
Tiirkiye’de YBM kullanimi1 baglaminda incelenmistir. “Yap1 Bilgi Modelleme” basligi altinda
mimarlik ve ingaat miihendisligi konu alanlarinda yapilmis tezler ile ¢alisma sinirlandirilmistir. Bu
kapsamda 32 tane erisilebilen teze ulasilmistir. incelenen tezlerden 11 tanesi direkt olarak Tiirkiye
kapsaminda YBM durumunu incelemektedir. 8 tanesi anket ve firma goriigmesi, 2 tanesi vaka ¢aligmasi
ve 1 tanesi de iilkeler bazinda kiyaslama yontemini kullanmistir.

Karahan (2015) “Tiirk insaat sektoriindeki YBM uygulamalar1” baglikli tezinde YBM projelerinin
basariyla tamamlanmasina katkida bulunan kritik basar1 faktorlerini belirlemeyi amaglamakta, hem
0zel sektor hem de kamu katilimcilarina yonelik bir anket uygulamaktadir [12].

Kivircik (2016) yiiksek lisans tezinde, YBM’nin etkin olarak nasil kullanilabilecegi, YBM
kullaniminin proje yonetimi alanlarina katkis1 ve YBM’nin sektdrde yayginlagmama nedenlerini
incelemistir [13].

Gergek (2016)’in bina projelerinin insaat asamasinda YBM uygulamas1 yapmay1 planlayan insaat
firmalarina kilavuz olusturmak amaciyla yaptigi ¢alismasinda, daha Onceden yayinlanmis YBM
kilavuz ve standart metinleri ile YBM konusunda yapilmis akademik caligsmalar incelenmistir.
Tiirkiye’de faaliyet gosteren bir ingaat firmasinda metraj ve maliyet tahmini alaninda kullanilan YBM
uygulamalar1 vaka ¢aligmasi olarak irdelenmis ve Tiirk insaat sektoriinde YBM uygulamalarina iligkin
zorluklar tartisilmigtir [14].

Sar1 (2017)’nin yiiksek lisans tez caligmasinda Tiirkiye’de insaat sektoriinde faaliyet gdsteren
firmalarin YBM konusundaki uzmanlik diizeyini 6l¢gmeye ¢alismistir. YBM uygulama yoOnergesi

Proceeding Book 18 . www.aegeanconference.com



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

eksikliginin ne tiir engeller olusturdugunu anlamak igin Amerika ve Ingiltere’deki kullanim
yonergeleriyle Tirkiye’deki resmi hizmet belgeleri kiyaslanmigtir [15].

Ademci (2018) Tiirk Insaat endiistrisinde, YBM algisii, uygulama problemlerini, YBM'nin
benimsenmesini ve kullanilmasina iliskin mevcut gelisme ve 6nerileri ortaya koymak amaciyla, yaptigi
arastirmasinda anket kullanmistir. YBM kullaniminin hem YBM kullanicilart hem de kullanici
olmayanlar i¢in destekleyici sebeplerinin tespiti yapilmstir [16].

Erdik (2018) Tiirk insaat sektoriinde mimarlik ve miihendislik alanlarinda hizmet veren firmalar
inceleyerek, YBM kullaniminin adaptasyonunu ortaya ¢ikartmayi amaglamistir. YBM kullanan ve
kullanmayan firmalar arasinda farkli adaptasyon sorunlari oldugu gézlemlenmistir [6].

Inusah’in 2018’de yaptig1 tez calismasinda, YBM’nin, Tiirkiye'de gerceklestirilen ingaat projelerinin
maliyet, teslimat siiresi ve kalite kriterleri agisindan basar1 elde etmede etkili olup olmadigini incelemis,
Tiirk ingaat sektoriindeki uygulamalarin yaygiligi ve kapsami tizerine bir arastirma yapmustir [17].

Arag (2018) tezinde Kabatag-Mecidiyekdy-Mahmutbey (KMM) Metro Hatt1 Projesi 6rnek bir olay
olarak incelenmistir. Tiirkiye’de Rayli Sistem Sektdrii'nde YBM’ye gegis slirecleri iizerine
degerlendirmeler, kullanilan teknolojiler, proje yoOnetim siireglerindeki adaptasyon calismalart ve
etkileri ele alinmigtir [18].

YBM konusunda yapilan bir diger tez calismasi kapsaminda Elmali (2018), YBM’nin Tiirk ingaat
sektoriinde bilinirligi, YBM uygulamalarina bakis agisinin ne oldugu, kamu kurum ve kuruluslariin
yaklasimlar1 da ele alinarak benimsenmesi ve ingaat sektoriine uygulanmasi konularini giindeme
getirmigtir. Tiirkiye’de insaat projesi uygulamalariin mevcut durumunun ortaya konulmasi
amaglanmig, bununla ilgili standart olusturulmasinin gerekliligi tizerinde durulmustur [19].

Selim’in 2019 yilinda hazirladigi yiiksek lisans tezinde Tiirkiye’de YBM sisteminin kullanimi ve
gelisimi aragtirilmistir. Tiirkiye’de bu sistemi kullanan mimarlik ve miihendislik firmarina yonelik bir
anket uygulanmistir [11].

Saricicek (2019)’in tez calismasinda Tiirkiye’de YBM’ye ge¢mek isteyen Mimarlik firmalarinin
izleyebilecekleri strateji Onerisi sunmak ve bu gecis siirecini iyilestirmek amaglanmaktadir.
Tiirkiye’deki mimarlik sirketlerinin YBM’ye gegisteki engellerin tespiti yapilmustir [20].

Tiirk ingaat sektorii icin yapilan caligmalara bakildiginda ¢ogunlukla YBM’ye gecilememe sebeplerinin
irdelendigi, gecis icin uygulanabilecek kilavuzlarin ortaya c¢ikarilmaya calisildigi, YBM’nin
avantajlarimin saptandigi ve kullaniminin yayginlagmasi gerektigi sonucuna varilmistir.

Tiirkiye’de agirlikli olarak lisansiistii diizeyde olmak lizere lisans diizeyinde de egitimde YBM
sistemlerine yer verilmeye baslanmistir. Boylece YBM sistemi bilgisine sahip teknik personel sayisi
artacak, gecis hizlanacaktir.

YONTEM

Bu calismada elestirel analiz yontemi ile YBM f{izerine yapilmis olan ulusal ve uluslararasi 6l¢ekte
calismalar ortaya konmaya ¢alisilmigtir. Elestirel analiz temelde bir metni (kitap boliimiinii, makaleyi,
tiim kitab1) veya birden fazla (en az bir yoniiyle birbirleriyle ilgili) makaleyi 6zetleyip degerlendirme
islemidir. Elestire]l analizde objektif bir yaklasim vardir. Incelenen c¢alismalardaki veriler
dogrultusunda kendi degerlendirmelerini verilere ve bulgulara dayanarak ortaya koymak
amaglanmaktadir. Bunun i¢in de objektif degerlendirme sarttir. Elestirel bir sekilde c¢aligmalar
incelenirken; ¢aligmay1 yapan kisinin amacinin ne oldugu, amacini ne diizeyde gerceklestirdigi, hangi
yontemlerin kullanildigi, sonuglarin gegerli olup olmadigi, hangi sonuglara ulasildigi gibi sorulara
cevap aranmaktadir.
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Calisma oncelikle, 2015-2019 yillar1 arasinda ingaat sektoriinde YBM konusunda yapilan ¢aligmalarla
sinirlidir. Tiirkiye'de konuyla ilgili ¢alismalar belirtilen yillarda agirlikli olarak yapildig i¢in, calisma
kapsaminda incelenen kaynaklar bu dénemde sinirhdir. Tiirkiye'de YOK'iin tez tarama web sayfasinda
yer alan YBM'nin ulusal dlgekte kullanimina yonelik tez ¢aligmalari incelenmistir. Uluslararasi 6lgekte
yapilan ¢alismalar icin Akdeniz Universitesi Kiitiiphanesi veri tabani sistemi taranmistir. Elektronik
veritabani sisteminde Ingilizce kaynaklarda ‘Building information modelling’ bashigindaki; yapr bilgi
modellemesi, tesis yonetimi, mithendislik, proje ve yapim yonetimi, tasarim ve gelistirme, mimarlik,
bina performansi, yap1 endiistrisi, enerji korunumu etkinligi ve performansi, var olan yapilar ve insaat
projeleri konularinda akademik dergilerde yayinlanmis makaleler ve tezlerden olusan 75 adet calisma
incelenmistir.. Toplamda, bu aragtirmada konuyla ilgili 107 ¢alismanin sonuglar degerlendirilmistir.

BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Akdeniz Universitesi Kiitiiphanesi’nin veritabani taramasi sonucunda ulasilan makaleler, calisma
kapsaminda Gzet bir c¢izelge haline getirilmistir. Tablo 1°de c¢aligmalarin yazarlari, tarihleri,
yapildigi/desteklendigi tilkeler, YBM {izerinde hangi konuda ozellestigi, ¢aligmanin amaci ve
calismada kullanilan yontem kisaca 6zetlenmistir. Tablo 1°de 6zetlenen calismalarda YBM ile ilgili
calisma konulart: IFC (Industry Foundation Classes, Endiistri Temel Siniflar1) veri standardi, tesis
yonetimi (TY), kural kontrolii (KK), ¢oklu ¢aligilabilirlik (int), proje yonetimi (PY), mekanik-elektrik
ve tesisat (MEP), model kontrolii (MK), geometrik model (GM), cografi bilgi sistemleri (CBS) olarak
kisaltilmistir.

Tablo 1. Diinya ¢apinda YBM konusunda yapilan arastirmalara iliskin literatiir taramasi sonuglari
(Akdeniz iiniversitesi Kiitiiphanesi elektronik veri tabanindan elde edilen kaynaklar)

Yazar(lar) ve Calismamin | YBM ile ilgili Calismanin amacina yonelik Arastirmada
Calismanin yayin tarihi | yapildigi calisma konusu | sonuc 6zeti kullanilan
veya konu Yontem
edilen Ulke
Zhang S. vd. (2015) [21] ABD Santiye Ingaat sahas1 planlamast igin yeni Prototip model
giivenligi bir YBM etkin yaklasim Onerisi
Kyungki K, Yong K. C. ABD YBM gelistirme | Bina tasarimlarindaki geometrik Model 6nerisi
(2015) [22] bilgileri analiz eden, yapiya 6zgii
kabulii bilgileri tlireten ve ingaat
planlamasina yardimci olmak igin
bu bilgileri kullanan geometrik bir
mantik yiiriitme sistemi
Onermektedir.
Venugopal M. vd (2015) ABD IFC Mevcut IFC tanimlarinin Karsilagtirmal
[23] belirsizliklerini ortaya koymak ve analiz
veri degisimlerinin daha semantik
olmasi i¢in yenilikler sunmak
Thomas B. Vd. (2015) ABD Bulut Bilisim Veri paylasim 6zelligi sunmak Prototip model
[24] Ingiltere Onerisi
Lee Y.C. vd (2015) [25] ABD Tasarim Bina tasarim verilerini dogrulamak Mevcut
Kore siirecinde YBM | i¢in su anda mevcut alt1 uygulamay1 | uygulamalarin
arastirmakta ve giiglii ve zayif aragtirmasi ve
yonlerini tanimlamaktadir swot analizi
Gimenez L. vd (2015) Ingiltere IFC , Mevcut 2d ¢izimlerden 3d bina modelleri Elestirel analiz
[26] Fransa binalarin 3d olusturmak i¢in yontemlerin ve
aktarimi araglarin elestirel bir incelemesini
sunmak
Johansson M vd (2015) Isveg Gorsellestirme Biiyiik ve ayrintili YBM gercek Prototip model
[27] zamanli olarak gorsellestirmek i¢in | Onerisi
gereken karmagiklig1 ve zorluklart
ele almak
Akanmu A, Anumba J ABD YBM gelistirme | Sanal modeller ile fiziksel yap1 Prototip model
(2015) [28] arasindaki ¢ift yonli Onerisi
koordinasyonun gelistirilmesinde
CPS yaklagiminin uygulanmasini
gostererek ingaat endiistrisine deger
katmaktadir.
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Redmond A., West R.
(2015) [29]

Avustralya

Bulut Bilisim

Erken tasarim asamasinda birlikte
caligabilirlik uygulamalari
belirlemek, YBM uygulamalarinin
engellerini tespit etmek, tasarim
ekibi arasindaki bilgi aligverigini ele
almak i¢in standartlarin gerekliligini
incelemek, ve bilgi aligverisinde
kullanilan en yaygin arayiizlerin
kullanimini aragtirmak

Delphi anketleri
ve analiz

Marzouk M, Abubakr A.
(2015) [30]

Misir

Dogru karar
verme

Kule ving tipleri ve konumlarinin
se¢imi i¢in bir gergeve sunmak

Vaka ¢alismasi

Romero J.G vd. (2015)
[31]

Ispanya

IFC

Veri aligverisi igin destek saglayan
YBM’nin bulanik mantik tabanli bir
uzantisini sunmak

Model onerisi

Dore C. vd (2015) [32]

irlanda

Tarihi yapilarda
YBM

Dublin’deki Tarihi Bina Bilgi
Modeli’ne (HBIM) iligkin giincel
bulgular sunmak, halen bina
tizerinde etkisi olan savag
hasarlarinin etkisini 6lgmek i¢in
hem yapisal hem de koruma
analizinin temelini olusturmak

Modelleme ve
analiz

Kota S. vd (2016) [33]

ABD

Enerji
korunumu

Termal model yaratmay1
otomatiklestirmek i¢in referans
modeller ve kilavuzlar olusturmak

Model onerisi

Enegbuma W. 1. vd
(2016) [34]

Malezya

YBM’nin
benimsenmesi

YBM kabul modeli i¢in is siireci
yeniden yapilandirma teorisi ve
bilgisayarla biitiinlesik yap1 teorisini
temel almaktadir.

Anket

Vimonsatit V., Htut T.
(2016) [35]

Avustralya

Egitimde YBM

Insaat Miihendisligi 6grencilerinin
YBM ile gorsellestirme 6grenme
deneyimlerini sunmak

Anket

Matsubayashi M.,
Watanabe S. (2016) [36]

Japonya

MEP
koordinasyon

YBM iizerinde 3d mekanik,
elektriksel ve sihhi tesisat
sistemlerinden bu boyutlu bilgiyi
daha geleneksel, kullanici dostu bir
bigimde sunmak i¢in iki boyutlu
sematik diyagramlar iiretme
yontemi Onerilmektedir.

Model onerisi

Egwunatum S. vd (2016)
[37]

Dominik C.

Enerji
korunumu

Bina enerji tiiketimi, bina enerji
performansi ve analizi ve YBM ve
enerji degerlendirmesi.

Performans
analizi

Solihin W. Vd (2016)
[38]

ABD

IFC, YBM
gelistirme

Model entegrasyonu

Prototip model
Onerisi

Skandhakumar N. \vd
(2016) [39]

Avustralya

IFC, TY

Grafik teorisinin YBM ve
fonksiyonlarmn temsil dili olarak
nasil kullanilabilecegini gdstermek

Model
geligtirme

Hyunjoo K. Vd (2016)
[40]

Kore

Enerji analizi

Enerji modelleme siirecinin
dogrulugunu arttirma

Vaka galigmasi

Lee Y.C. Vd (2016) [41]

ABD

MVD, KK, INT

Alan bilgisinin resmilestirilmesi ve
model goriiniimleri i¢in dogru veri
modiillerinin tanimlanmasi i¢in yeni
bir yaklagim 6nermek

Model 6nerisi

Zhong Z.H. vd (2016)
[42]

Cin

TY, PY, MEP

MEP projelerinin ingaat ve tesis
yonetimindeki mevecut
uygulamalarin yetersizliklerini ele
almak i¢in ¢ok Slgekli bir ¢éziim
onerme

Model onerisi

Oti, A.H. vd (2016) [43]

Ingiltere

TY

tasarim ve tesis yonetimini
bilgilendirmek ve gelistirmek i¢in
bina enerji tilkketiminden geri
bildirimleri kullanan bir gergeve
Onermek

Prototip model
Onerisi

Wang G., Song J. (2017)
[44]

Cin

YBM kullanict
memnuniyeti

YBM kullanici memnuniyeti
tizerindeki bes potansiyel
degiskenin etkisini incelemek

Anket /
Gorlisme
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Vandecasteele F. Vd Belgika Yangin Semantik teknolojiye ve bilgisayarli | Elestirel analiz
(2017) [45] g0rii tekniklerini temel alan yangin | yoluyla model
acil durumlarda durumsal olusturma
farkindaligm iyilestirilmesine
yonelik bir taslak sunmak
Macher H. Vd (2017) [46] | Fransa Mevcut Mevcut binalarda i¢ mekanlarin 3D | Model 6nerisi
yapilarda YBM | rekonstriiksiyonu i¢in yar1 otomatik
bir yaklagim sunulmak
Saoud L. A. Vd (2017) Suriye Tasarim YBM nin multidisipliner igbirligi Vaka galismasi
[47] yOnetimi baglaminda tasarim degisiklikleri
asamasinda yonetimini ele almak
YBM
Samuela E.I. vd (2017) Dominik C. | Enerji Bir enerji analiz aracin1 YBM Performans
[48] korunumu modeliyle birlestirmenin siireci analizi
hizlandirmaya, daha ayrintili ve
dogru sonuglar vermesine yardimct
oldugu sonucu
Castagnettia C. Vd (2017) | Italya Tarihi yapilarda | Anket ve modellemeden gegen ve Anket,
[49] YBM mevcut bir anitin giivenilir bir modelleme
YBM’sini elde etmek i¢in kapsaml
bir ig akisini agiklamak
Chow L., Fai S. (2017) Kanada Tarihi yapilarda | Belirli bir model kullanimiyla Modelleme
[50] YBM asirlik, alt1 kath bir binanin tespit
edilmis bir modelinin gelistirilmesi
Preidel C. vd (2017) [51] | Ingiltere Veri aktarimi Ortak sorgu dilleri, bina modeli Model
bilgilerinin iglenmesi i¢in incelenip geligtirme
degerlendirilmistir
Bonduel M. Vvd (2017) Belgika Geometrik Standartlagtirilmig bir geometrik Vaka c¢alismasi
[52] kalite kalite degerlendirmesi i¢in bir 6neri
sunma
Christopher R. VVd (2017) | Kanada YBM gelistirme | 3D kullanarak bina montajlarinin Analiz, vaka
[53] analizi inceleme,
karsilastirma
Mohamed M. vd (2017) Suudi Enerji Emisyon tahminini miimkiin kilan Model 6nerisi
[54] Arabistan korunumu YBM bazli bir model sunma ve vaka
calismasi
Cheng C.C. vd (2017) Tayvan Enerji Bina bilgi modeli verilerini enerji Model 6nerisi
[55] korunumu tilketim veri setlerine entegre etmek
icin tasarlanan model 6nerisi
Miguel A. Vd (2017) [56] | Portekiz Gergek zamanli | Bina Bilgisi Modelleme Sensorii Model
veri Dili (BIMSL) olarak adlandirilan gelistirme
entegrasyonu dilin entegrasyonu
Olli J., Heikki K. (2017) Finlandiya Gorsellestirme 3d Bina Bilgi Modeline gore Model 6nerisi
[57] olusturulmusg sapmalar i¢in alt
sinirlar
Hwang Y.vd (2017) [58] ABD Enerji Cevresel bina performansinin Model onerisi
korunumu ekolojik 6zelliklerinin dl¢iilmesi
Hotovy M. (2018) [59] Cek C. Maliyet Binalarin karmagiklig1 ve giivenlik Modelleme
seviyeleri ile ilgili olarak YBM
uygulama verimliligi
Tauscher H. (2018) [60] Almanya Gorsellestirme Java ile yazilmis, gorsellestirme Prototip model
Ozelligi ile birlikte bina bilgisinin Onerisi
ozellestirilmis gorsellestirmesi icin
sahne grafikleri iireten cerceve
Anton D. Vd (2018) [61] Ispanya Tarihi yapilarda | Nokta bulutu verileri ve YBM Analiz
YBM kullanilarak bir 3d model
dogrulugunun analizini sunma
Pocobelli D. P. Vd (2018) | Ingiltere Tarihi yapilarda | Tarihi binalar1 izleme ve Vaka caligmast
[62] YBM simiilasyon icin YBM
Xue F.vd (2018) [63] Cin YBM 2d goriintiilerle YBM otomatik Prototip model
adaptasyonu liretimi Onerisi
Hanh T. Vd (2018) [64] ABD Enerji Bu yazida, enerji kullaniminin Model
korunumu gorsel temsilini gelistirmek igin bir gelistirme
YBM’nin enerji kullanimi bilgisi ile
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biitiinlestirildigi yeni bir bilgi
sunum yontemi
Lee Y. C. vd (2018) [65] ABD IFC, MVD YBM verilerini MVD’nin ¢esitli Model 6nerisi
gereklerine gore degerlendirmede
yeni bir yaklagim dnermek
Pardis P. B. Vd (2018) ABD TY Tesis yonetimi etkin bina bilgi Analiz
[66] modelinin planlanmasi ve
gelistirilmesi
Issa J.R., Ali M. M. ABD IFC, MVD IFC yap1 bilgi modellerinin IFC Model 6nerisi,
(2018) [67] yapisal analiz goriiniimiindeki vaka ¢alismasi
esdeger yapisal modellerine
doniistiiriilmesi i¢in yeni bir
mekanizmanin gelistirilmesi
Abigail F. Vvd (2018) [68] | ABD Eko geri YBM’ye entegre enerji Model 6nerisi,
bildirim gorsellestirme yaklasimi anket
Khodeir L. M., Nessim A. | Misir Enerji Misir mimarlik firmalarinda bina Anket, vaka
A. (2018) [69] korunumu bilgi modellemesi ve bina enerji caligmast
modellerinin benimsenmesi
Ke C. vd (2018) [70] Cin Kentsel kontrol | Yiiksek yogunluklu kentsel Model
alanlarda otomatik YBM gelistirme, test
etme
Nimalaprakasan S. vd Avustralya IFC Erigim kontrol sistemi i¢in bir Model
(2018) [71] giivenlik politikast modeli gelistirme
gereklilikleri belirlemek ve mevcut
politika modellerinin neden bu
uygulama i¢in uygun olmadigin
tartigmak
Bonsang K. vd (2018) Kore IFC YBM nin anlamsal biitiinligiini Modellerin test
[72] kontrol etmek, yap1 elemanlarini edilmesi
siniflandirmak igin destek vektor
makinelerini kullanmak
Cheng Y.J. vd (2019) [73] | Cin YBM gelistirme | Tek yollu demiryolu tiineli nokta Mevcut 6rnek
bulutlarindan bina bilgi modelinin izerinden
otomatik olarak olusturulma bilgisayar
deneyleri
Xiao Y.Q. vd (2019) [74] | Cin MEP MEP Mantik Zincirinin Otomatik Gergek projeye
Olarak Olusturulmasi uygulama
Francisco F. Vd (2019) ABD Enerji Termal model uyumluluk testi i¢in Vaka caligmast
[75] korunumu referans YBM gelistirilmesi
Hong S. H. Vd (2019) Kore YBM kabulii ve | YBM kabulii igin model 6nerisi Anket, model
[76] kullanimi Onerisi
Ma G. Vd (2019) [77] Cin Enerji Termal Konfor Degerlendirme ve I¢ | Model 6nerisi
korunumu Mekanin Enerji Verimli Tasarimi ve eklenti
icin YBM sistem gelistirme
Macher H. Vvd (2019) Kanada Tarihi yapilarda | Nokta bulutu sapmalari analizi Model 6nerisi
[78] YBM ve eklenti
Xiaodan R. Vd (2019) Cin Statik Bina Bilgi Modelinden baslayarak, Analiz
[79] bu ¢aligmada rafine sonlu elemanlar
modelini ve bina toplulugunu
gelistirmek i¢in bir 6n isleme
prosediirii onerilmigtir
Chow L. vd (2019) [80] Kanada Tarihi yapilarda | Kanada’nin Parlament Hill’inde Mevcut yapi
YBM YBM degerlendirilmesi incelemesi
Lee Y. C.vd (2019) [81] ABD IFC, MVD, IFC semasinin cesitli versiyonlart, Arastirma,
standart YBM veri degisim standartlarinin tartisma
uygunluk sematik temelini sunma
kontrol
Joblot L. vd (2019) [82] Fransa YBM ve Yenileme ¢aligmalarinda YBM’in Vaka ¢aligmasi
yenileme girisini hakli kilan bilimsel verilerin
sentezini dnerme
Halmetoja E. (2019) [83] | Finlandiya TY YBM’nin bakim sirasinda nasil Gorlisme,
verimli bir gekilde model Onerisi
yararlanilabilecegini gosteren yeni
bir konsept sunma
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Tran H., Khoshelham K. Avustralya YBM gelistirme | YBM ve bina i¢ mekan ortaminin Karsilagtirma
(2019) [84] bir nokta bulutu arasinda
karsilastirma yaparak bina
degisikligi tespiti icin otomatik bir
yaklagim sunma
Zhang L., Dong L. (2019) | Cin PM Proje yonetimi ve operasyon Standart 6nerisi,
[85] yonetimi gerekliliklerini karsilayan | vaka galigmasi
bir standart 6nerme
Zhou X. Vd (2019) [86] Cin CBS, TY Geometrik verilerini ayni koordinat | Model
sistemine doniistiiren algoritma geligtirme
sunma
Sadeghi M. vd (2019) ABD YBM YBM Kkiitiiphaneleri hakkinda temel | Vaka ¢alismasi
[87] koordinasyon girdi saglama
Fritsch M. vd (2019) [88] | Almanya Peyzaj ve YBM | YBM i¢in 3D peyzaj nesnelerini Model inceleme
iceren fizibilite ¢caligmasi
Poloprutsky Z. (2019) Cek C. Tarihi yapilarda | Kirsal yap1 binalarinin dijital Veri toplama
[89] YBM rekonstriiksiyonunda tarihi YBM
kullanimi
Zhou Y.W. vd (2019) [90] | Cin MK, INT 3d Mekansal veri analitigi tizerine Inceleme
bir inceleme
Roman M.C., Puerto F. P. | Ispanya Tarihi yapilarda | Tarihi YBM’nin genel Vaka galigmast
(2019) [91] YBM karakterizasyonu
Bortoluzzilvan B. Vvd Kanada TY Hem model olusturma hem de Vaka galismasi
(2019) [92] bakim i¢in gerekli kaynaklar en aza
indirme
LingFan S. vd (2019) [93] | Tayvan YBM YBM tabanli bir kural kontrolii Vaka caligmasi,
gelistirme, KK | arayiizii geligtirmeyi model Onerisi
amagclamaktadir
Chen J. Vd (2019) [94] ABD CBS Cografi referansh gergek yasam Saha deneyleri,
fotografini otomatik olarak model Onerisi
eslestiren yeni bir yontem
Hu Z.Z. vd (2019) [95] Cin MEP, GM Model tanimlama y6ntemi ve yeni Model 6nerisi,
bir algoritma ile depolama ornek inceleme
optimizasyonu

Incelenen 75 galigmanin 15 tanesinde YBM nin genel olarak ele alindigi, en fazla calismanin ABD
ve Cin olmak iizere sirasiyla 18 ve 12 tane, sonrasinda 5’inin Kanada, 5’inin Avustralya, 3’iiniin de
Kore oldugu belirlenmistir. Avrupa’da cesitli iilkelerde 19 tane c¢alismanin yapildigi, ingiltere,
Tayvan, Misir ve Dominik Cumbhuriyeti’nin 2’ser tane calismasinmn, Irlanda, Malezya, Suudi
Arabistan ve Suriye’nin ise birer ¢aligmalarimin yer aldig1 sonucuna varilmistir.

Bu ¢aligma kapsaminda incelenen 75 ¢alismanin YBM ile ilgili ¢aligma konularina bakildiginda: 10
tanesinin IFC, 10tanesinin enerji korunumu, 9 tanesinin tarihi yapilarda YBM oldugu sonucuna
ulagtlmistir. Bu ¢alisma konularini ise 7’ser tane olmak iizere tesis yonetimi ve YBM gelistirme
konulari takip etmektedir. Sirasiyla MEP, MVD ve gorsellestirme, bulut bilisim, proje yonetimi
konularinin iglendigi tespit edilmistir. Tablo’da 6zetlenen yurt dist kaynakli calismalardan elde edilen
bilgiler 15181nda goriilmektedir ki, 6zellikle gelismis iilkelerin birgogunda insaat sektoériinde YBM
kullaniminin tarifi ya da faydalarin1 siralamanin da 6tesinde, kullanim siireci sonunda edinilen
tecriibelere dayali (vaka etiidii v.b.) sonuglara deginilmektedir.

Incelenen 75 tane calismanin arastirma ydntemlerine bakildiginda: 2 tanesinin yeni model dnerisinde
bulundugu, bunlardan ikisinin model Onerisinin yaninda yeni eklenti sunduklar1 goériilmiigtiir. 15
tanesinin vaka ¢aligmalar1 yaptig1, 8 tanesinin anket ve goriismeye basvurdugu, 8 tanesinin prototip
model ortaya koydugu, 7 tanesinde model gelistirme yapildigi, 6 ¢calismada analiz ve 4 tanesinde ise
modelleme yapildigi sonucuna ulasilmistir.

YBM kullamimi igin YOK’{in web sayfasinda yer alan Tirkiye’de yapilmis tez ¢aliymalarinin
incelenmesi sonuglari tablo 2’de 6zetlenmistir. Insaat mithendisligi ve mimarlik alaninda yapilmis
tezler ¢aligma kapsamina alinmistir.
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Tablo 2. Tiirkiye’de YBM konusunda yapilan tez ¢alismalarina iligkin literatiir taramasi sonuglari

(YOKiin web sitesinden elde edilen kaynaklar)

YBM'ye gecis ve uygulama asamalart
incelenmigtir

“Yazar(lar) Soyad, YBM ile ilgili Calisgmanin amacina yonelik sonug 6zeti Arastirmada
Adi1 ve Caliymanin caliyma konusu kullanilan
yayin tarihi Yontem
Karahan U. (2015) Tiirkiye'de YBM | YBM projelerinin basartyla tamamlanmasina Anket

[12] kullanimi katkida bulunan kritik basar1 faktorlerini belirleme

Kaya S. (2016) [96] YBM uygulama Atik su aritma tesisi ingaat1 yapim igleri aktarilarak | Anket, analiz

[98]

faydalar1 ortaya koymak adina is akiglarini
degistirecek yeni bir model oneri

Kuvireik 1. (2016) [13] PY, TR de YBM kullaniminin proje yonetimi alanlarina Anket, goriisme
gelismeme katkis1 ve Tiirk ingaat sektoriinde YBM
sebepleri kullaniminin yayginlasmamis olmasinin nedenleri
Dilsizoglu G. O. (2016) | PY Siirdiiriilebilir tasarim ve uygulamalari i¢in Uygulama
[97] "Biitiinlesik Proje Yonetimi" ve bu metodun tizerinden
teknolojisi YBM karsilastirma
Gergek B. (2016) [14] TR'de YBM Insaat asamasinda YBM uygulamas1 yapmay1 Vaka calismasi
uygulama siireci planlayan ingaat firmalarina yardimci olmak
zorluklari
Oz Déser A. M. (2016) | TY YBM’nin bina bakim siireglerine saglayacag: Model 6nerisi

Yondem F. (2017) [99]

Erken hata tespiti

Kamu kurumlar tarafindan ihalesi gerceklestirilen
yapim isleri projelerinde yasanan anlagsmazlik
ve/veya problemlerin YBM kullanimu ile ihale
oncesinde belirlenebilecegi gosterilmistir

Mevcut bina
incelemesi

[106]

avantaj ve dezavantajlarini tespit etmek

Ozkan S. A. (2017) Ekoloji- Bir konut binasi i¢in uzman goriismeleri ve Model 6nerisi
[100] stirdiiriilebilirlik literatiir taramasi temel alinarak YBM ortaminda
olusturulmus dizayn alternatifleri arasindan yasam
donemi maliyeti agisindan optimum olan yesil
tasarima ulagsmakti
Sar1 R. (2017) [15] Yonetmelik- Tiirkiye'de kiigiik ve orta Slgekli isletme TR kiyaslama
zorunluluk biiytikliigiindeki mimarlik ve miithendislik
firmalarinda yapi bilgi modellemesi olgunlugu
iizerine bir aragtirma
Bahadur 1. (2018) [101] | YBM uygulama | YBM Uygulama plami 6rnekleri incelenirken, Ornek
plani farkliliklarin incelenmesi ve degerlendirilmesi inceleme,
amaglanmigtir. karsilastirma
Bahadir U. (2018) PY-yenileme Yenileme projelerinin yonetim siireglerinde yap1 Mevcut bina
[102] bilgi modellemesinin kullanimi incelemesi
Ademci M. E. (2018) YBM Tiirk mimarlik, miihendislik ve insaat Anket
[16] benimsenmesi endiistrisinde yap1 bilgi modellemesinin
benimsenmesi
Evcimen A. (2018) Tasarim Endiistriyel tesislerin yapim siirecinde ortaya Vaka galigmast
[103] asamasinda ¢ikabilecek yapilabilirlik problemlerinin erken
kullanilarak tespiti ve 6nlenmesi
problemlerin
erken tespiti
Politi R. R. (2018) PY Proje yonetiminin mevcut uygulamalar Modelleme
[104] kapsaminda analiz edilmesi ve YBM tabanli proje
yonetiminin bu zorluklari nasil ele aldigi
Erdik M. (2018) [6] YBM Insaat sektdriinde yapi bilgi modellemesinin Anket
benimsenmesi adaptasyonu
Inusah Y. (2018) [17] Tiirkiye'de YBM BM'yi oncelikli olarak benimseyen ve Gorilisme,
kullanimi uygulayanlar grubuna dahil edilebilecek olan Tiirk | aragtirma
ingaat firmalarini incelenmis ve ayni firmalarin
YBM uygulamalarini edindikten sonraki yillarda
performanslarinin 6l¢iimii
Erdene S. L. (2018) YBM kullanimi YBM yeteneklerini destekleyen yazilim Modelleme,
[105] yarari tirtinlerinin kullaniminin ingaat miithendisler igin karsilastirma
yararli bir platform olup olmadigi
Giilerses F. (2018) Maliyet yonetimi | Yapim yonetiminde 5D modellemeye gegisin Modelleme
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Erdem B. (2018) [107] | Tasarim YBM tabanli yalin tasarim uygulamalarinimn Anket, goriisme
asamasinda YBM | arastirilmasi ve YBM tabanli yalin tasarim
yOnetimi siirecine gecisin incelenmesi
Arag E. (2018) [18] YBM gegis Tirkiye'de rayli sistem sektoriinde yapi bilgi Ornek
modellemesine gegis siiregleri tizerine bir 6rnek incelemesi
olay incelemesi
Bayraktar Sar1 A. O. Tasarim Yap1 bilgi modelleme tabanli hesaplamali tasarim Model onerisi,
(2018) [108] asamasinda YBM | yaklagimi ile mimari tasarim is akiglarinin inceleme
verimliliginin saglanmasi
Karatas 1. (2018) [109] | Danismanlk YBM sisteminin danismanlik hizmetlerinde Anket,
hizmetlerinde kullanimi ve uygulanabilirliginin irdelenmesi karsilagtirma
YBM
Elmali O. (2018) [19] Tiirkiye'de YBM | YBM kavraminin benimsenmesi ve insaat Arastirma,
kullanimi ve sektoriine entegrasyonu anket
zorunluluk

Hassan M. U. (2018)
[110]

Saha yonetimi

YBM kullanilarak veri noktalarmin ¢ikarilmast,
otonom yon giidiimlii robotlar kullanilarak ilerleme
verilerinin elde edilmesi, bilgisayarli gorii
algoritmalari kullanilarak ilerleme bilgilerinin
tahmin edilmesi ve ardindan maliyet dl¢limlerinin
hesaplanmasi ve gorsellestirilmesi

Model Onerisi

edilebilecegini avantajlar1 ve dezavantajlariyla
birlikte gostermek ve biiyiik dl¢ekli bir karmagik
projede vaka analizi yapmak

Bayar Yilmaz M. P. Tasarim Tasarim agamasinda enerji analizleri i¢in YBM Modelleme
(2019) [111] agamasinda enerji | araglarinin kullanimi degerlendirme
analizleri
Selim S. (2019) [11] Tiirkiye'de YBM | Tiirkiye’de YBM sisteminin kullanimi ve gelisimi | Anket,
kullanimi aragtirilmustir. modelleme,
kargilastirma
Kula B. (2019) [112] TY Tesis yonetimi agamasinda YBM ile nasil entegre Vaka galigmasi

Tastekin O. (2019)
[113]

Thale siirecleri ve
YBM

Uluslararasi ingaat projelerinde YBM ile ihale
slireglerinin yonetim

Vaka ¢alismasi

S6zen V. (2019) [9] Bulut bilisim YBM projelerinde Bulut’a gegis igin Aragtirma
kullanabilecekleri “Oneri ge¢is adimlar1” sunmak

Zontul K. (2019) [114] | Maliyet yonetimi | Yapim maliyetlerinin hesaplanmasinda YBM Modelleme.
ornek uygulama {izerinden irdelenmesi kargilastirma

strateji izleyebilecekleri yoniinde bir dneri sunma

Azizoglu B. (2019) YDA ve YBM YBM ve Yasam Dongiisii Analizi'nin faydalarinin | Goriisme, analiz
[115] ve zorluklarinin analiz edilmesi

Sarigicek T. (2019) YBM gegis Tiirkiye’de yer alan ve YBM’ye ge¢is yapmak Anket, vaka
[20] isteyen Mimarlik firmalarinin bu siiregte nasil bir caligmasi

Tiirkiye’de YBM konusunda yapilan tez ¢aligmalarima iligkin bulgularina bakildiginda 15 tanesinin
Tiirkiye’deki uygulama iizerine yapilmis oldugu sonucuna varilmistir. Bunlardan 11 tanesi direkt
olarak Tiirkiye’deki YBM durumunu incelemektedir. 4 tanesinde ise ya Tiirkiye’deki bir 6rnek
incelemesi yapilmis, ya da Tirkiye’deki uzman goriislerine bagvurulmustur. 32 ¢alismadan geriye
kalan 17 tanesinde ise YBM’nin genel incelemeleri yapildig: iilke bazinda 6zellesmedigi sonucuna
varilmistir.

Incelenen 32 tane tez calismasimin konularinin 4’er tanesi Tiirkiye’deki YBM kullanimi ve tasarim
asamasinda YBM kullanimidir. Toplamda 4 tanesinde proje yonetimine deginilmis, bunlardan 1
tanesi Tlrkiye ‘de proje yonetim asamasinda gelisememe sebeplerine 6zellesmistir. Bu konular1 2’ser
tane ile YBM uygulama, tesis yonetimi, YBM benimsenmesi, maliyet yonetimi ve YBM’ye gecis
konular1 takip etmektedir. Tiirkye’de YBM uygulama siireci zorluklari, bulut bilisim, ekoloji ve
siirdiirtilebilirlik, zorunluluklar ve yonetmelik, YBM kullanim yararlari, danismanlik hizmetleri,
yasam dongiisii analizi, ihale siire¢leri, saha yonetimi, erken hata tespiti konular1 incelenmistir.

Tiirkiye’deki incelenen tez caligmalarinin arastirma yontemlerine bakildiginda: anket, analiz ve
goriismelerin 32 calismadan 11 tanesinde uygulandigi, bunu 9 g¢alismada modelleme ve/ve ya
karsilastirma yontemi kullaniminin takip ettigi belirlenmistir. Diger arastirma ydntemleri vaka
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calismalari, model Onerisi, var olan bina incelemesi, Ornek incelemeleri ve arastirma olarak
siralanmaktadir.

SONUC

YBM gelisen kosullar ile birlikte bir ihtiya¢ haline gelmistir. Ulusal veya uluslararasi biiyiik 6l¢ekli
projelerde kontroliin ve verimliligin saglanmasi i¢in bir zorunluluk boyutundadir. Bu c¢alisma
kapsaminda yapilan literatlir taramasinda diinya ve Tiirkiye ¢apinda YBM iizerine yapilmisg
calismalar incelenmistir. Yapilan literatiir taramasinda diinyadaki YBM kullanimina bakildiginda
Amerika, Ingiltere ve Avrupa’da kullanimin yaygin oldugu gériilmiistiir. Kullanimin diger iilkeler
gore daha yogun olmasinin sebebi ise bu iilkelerde YBM kullanimi ile ilgili standartlarin ve
zorunluluklarin olmasi gosterilebilmektedir.

Amerika, Ingiltere ve Avrupa genelinde konu hakkinda yapilan calismalar incelendiginde ve galisma
kapsaminda karsilastirildiginda, Tiirkiye’de yapilan aragtirmalarin sayica ve konu ¢esitliligi agisindan
istenen diizeyde olmadig1 kanaatine varilmistir. Tiirkiye’de yapilan calismalarin YBM’ye gecis,
adaptasyon, YBM yararlar1 gibi konularin tartisildigi gozlemlenmekteyken Amerika gibi gelismis
iilkelerde ¢alisma konularinin ¢ok daha uzmanlagmis alanlarda oldugu gézlemlenmistir. Bu durumun
etkenlerinden biri olarak gelismis iilkelerde YBM’ye olan destek ve zorunluluklarin varligi
gosterilebilmektedir. Tiirkiye’de yapilan calismalarda da bu konuya deginilmekte ve gelismis
iilkelerin kilavuz ve standartlar1 incelenerek Tiirkiye i¢in standart onerilerinde bulunulmaktadir.
YBM’nin kullanilmasiyla tasarim maliyetlerinin diisiiriildiigii, uygulama verimliliklerinin arttirildigi,
zamandan ve enerjiden tasarruf saglandigi, ¢oklu calisilabilirlik ve disiplinler arasi proje ve veri
akisinda kolayliklar sagladigi, tesis ve proje yoOnetiminde onceden veri elde edilebildigi gibi
faydalarinin oldugu bilinmektedir. Bu baglamda Tiirkiye’de de YBM farkindaliginin her gecen giin
arttigt ve gelisen proje Olceklerinde YBM’ye olan ihtiyacin zorunlu olacagi ongoriilmektedir.
Tiirkiye'de YBM kullanimina iligkin mevcut durumun arastiritlmasi, YBM konusunda yapilacak
calismalarin sayica arttirilmasi ve insaat siirecinin farkli asamalariyla ve farkli katmanlariyla
iligkinlendirilmesi lilkemiz ingaat sektoriiniin gelisimi agisindan énemlidir.

YBM Kkurallar ile yonetilmesi gereken bir siirectir. Bu nedenle devlet kuruluslari tarafindan
desteklenmeli ve belirli kurallar gozetilmelidir. Yapimin tasarim asamasindan baglayarak tesis
yonetimi, geridoniisiim/yikim da dahil olmak iizere tiim {iretim siire¢lerinde YBM’ye yonelik
caligmalar arttirilmalidir.
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MIMARIDEKi DEGiISIMLERIN ENDUSTRiI DEVRIMLERI UZERINDEN OKUNMASI
READING THE CHANGES IN ARCHITECTURE THROUGH THE INDUSTRIAL
REVOLUTIONS

Zeynep Yesim Ilerisoy
Dog. Dr., Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Béliimii, (Sorumlu Yazar)
Asena Soyluk
Dog. Dr., Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii
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Ars. Gor., Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii

OZET

Endiistri veya sanayi kavraminin ortaya ¢ikisi tizerinden iki yiiz y1ldan fazla zaman ge¢mistir. Bu siirece
bakildiginda ii¢ adet sanayi devriminden gecen bir diinya ile karsilagilmaktadir. 18.yy sonlarinda
baslayan endiistri devrimlerinin birincisi buharin fabrikalarda kullanimi ile gliindeme gelmis; 19.yy
ortalarinda elektrigin kullanilmaya baslanmasi ile yerini 2.Sanayi devrimine birakmigtir. 20.yy
ortalarinda teknolojinin ilerlemesinin sonucu olarak ilk kez bilgisayar, cep telefonu gibi elektronik
cihazlarin kullanildig: ve bilgi teknolojileri (BT) nin gelistigi 3. Sanayi devriminde iiretim teknolojinin
ilerlemesi ile daha da otomatiklesmistir. Yasanan bu {i¢ agir ve sert doniistimiin ardindan dérdiinciisiiniin
esiginde olan diinya ise bugiin Endiistri 4.0’1 tartismakta ve tasarlamaktadir. Ilk kez 2011 yilinda
Almanya Hannover fuarinda giindeme gelen 4.Sanayi devriminin merkezinde makine giiciiniin insan
giicliniin yerini almasi sebebiyle insana olan ihtiya¢ oldukga azalmig ve tiretim siirecinde tiim paydaslar
ile kullanilan her ekipmanin dijital olarak birbirine baglanmasi gergeklesmistir. Tiim bahsi gegen
endistri devrimlerinin hayat kosullarina, sosyo-kiiltiirel yapiya, is iiretim siireglerinden ekonomik
yapiya etkisi oldugu gibi mimarlik alaninda da pek ¢ok degisim ve doniisiime yol actigi goz ardi
edilemez. ilk 3 endiistri devriminden bu yana mimarlik pratiginde yapi-yapim teknolojileri, malzemeler,
striiktiir, mekan tiretimi, is saglhigi ve giivenligi, is giicli ve verimi gibi alanlarda degisim ve gelismeler
gozlemlenirken; 4. Endiistri devrimi ile beraber teknolojinin hizla gelisiminin sonucu olarak bulut
biligim, eklemeli tiretim, sanallastirma teknolojileri, sensorler, mobil teknolojiler, RFID-RTLS, adaptif
ve robotik sistemler, yapay zeka, veri analitigi, simiilasyon, gomiilii sistemler, kablosuz iletisim ve ag
teknolojileri, siber giivenlik gibi yeni teknolojilerle mimarinin gelenekselden koptugu, koklii degisimler
yasadig1 sOylenebilir. Bu baglamda bu ¢aligmada, giinlimiize dek yasanan 3 endiistri devrimi ile 4.
Endiistri devriminin mimarlik pratigindeki teknolojiler, malzeme, yap1 ve yapim teknolojileri ve tiirleri,
is giicii gibi konulardaki etkileri ve sonuglarinin ortaya konularak endiistri devrimleri ve mimarlik
etkilesimini sorgulamak amaglanmistir. Ydntem olarak, endiistri devrimleri ve mimarliktaki yansimalari
incelenmis, tablolastirilarak karsilastirilmis ve 4. Endiistri devriminin gelecekte de ne gibi etkilerinin
olabilecegi tartisilmistir. Sonug olarak sanayi devrimlerinin getirdigi degisim ve dontigiimlerle is giicii
ve verimi, maliyet tasarrufu, enerjinin etkin kullamimu, siirdiiriilebilir ¢evreler olusturabilmek, zor
striikktiirel problemlerin ¢dzliimii, ¢cevreye duyarli yapit malzemelerinin gelisimi gibi sorunlara ¢éziim
bulunuldugu; her bir devrimde ise bu yararlarin farkli yonlerde agirlik kazandigi sonucuna ulagilmistir.
Teknoloji-endiistri devrimleri-mimarlik pratiginin etkilesimi ve bu etkilesim sonucunda meydana gelen
degisim ve doniistimleri ele alan bu ¢alismanin, 4. Endiistri devriminin gelecekteki etkilerinin neler
olabilecegine dair ongoriiler ortaya konulmasinda bir kaynak teskil edecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Endiistri Devrimleri, Mimarlik, Yap1 Ve Yapim Teknolojileri.

ABSTRACT

More than two hundred years have passed since the emergence of the concept of industry Looking at
this process, we encounter a world that has undergone three industrial revolutions. The first of the
industrial revolutions that started at the end of the 18th century came with the use of steam in factories;
with the introduction of electricity in the mid-19th century, it was replaced by the Second Industrial
Revolution. As a result of the advancement of technology in the mid-20th century, production was
automated with the advancement of technology in the 3rd Industrial Revolution, where electronic
devices such as computers and mobile phones were used for the first time and information technologies
(IT) developed. The world, which is on the verge of the fourth following these three heavy and drastic
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transformations, is discussing and designing Industry 4.0 today. The need for people has decreased
considerably due to the fact that the machine power has replaced the human power at the center of the
4th Industrial Revolution, which was brought to the agenda at the Hannover Fair in Germany for the
first time in 2011, and every equipment used with all stakeholders in the production process has been
connected digitally. It cannot be ignored that all the mentioned industrial revolutions have an impact on
the living conditions, socio-cultural structure, business production processes and economic structure, as
well as many changes and transformations in the field of architecture. Since the first 3 industrial
revolutions, changes and developments have been observed in architectural practice in areas such as
building-construction technologies, materials, structure, space production, occupational health and
safety, workforce and efficiency; as a result of the rapid development of technology with the 4th
Industrial revolution, it can be said that architecture has been disconnected from the traditional and
experienced radical changes with new technologies such as additive manufacturing, virtualization
technologies, sensors, mobile technologies, RFID-RTLS, adaptive and robotic systems, artificial
intelligence, data analytics, simulation, embedded systems, wireless communication and network
technologies, cyber security. In this context, in the study, it was aimed to investigate the industrial
revolutions and architectural interactions by revealing the effects and results of the 3 industrial
revolutions that have been experienced up to date and the effects and consequences of the 4th Industrial
Revolution on architectural practice, materials, construction, construction technologies and its types and
labor force. As a method, the industrial revolutions and their reflections in architecture are examined,
compared by tabulating and the effects of the 4th Industrial Revolution in the future are discussed. As a
result, with the changes and transformations brought by the industrial revolutions, it has been found
solutions to problems such as labor and efficiency, cost saving, efficient use of energy, creating
sustainable environments, solving difficult structural problems, development of environmentally
sensitive building materials;, it has been found that these benefits gain weight in different directions in
each revolution. It is thought that this study, which deals with the interaction of technology-industry
revolutions-architecture practice, the changes and transformations that occur as a result of this
interaction, will constitute a source for predicting what the future effects of the 4th Industrial Revolution
will be.

Keywords: Industrial Revolutions, Architecture, Building And Construction Technologies.
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HAREKETLI CEPHELERIN iKLIMLE UYUMLU YAPI TASARIM KRiTERLERI
BAGLAMINDA iNCELENMESI
INVESTIGATION OF MOVABLE FACADES IN TERMS OF CLIMATE BASED BUILDING
DESIGN CRITERIA

Pelin Saricioglu
Ars. Gor.: Gazi Universitesi Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii, (Sorumlu Yazar)

Idil Aycam

Dog. Dr.: Gazi Universitesi Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii

OZET

Endiistri devriminden bu yana devam eden plansiz ve hizli kentlesme siireci beraberinde niifus artisi,
dogal kaynaklarin hizla tiikenmesine, cevre kirliligine ve kiiresel iklim degisikligine yol agnustir. Tklim
kosullar1 ve c¢evresel etkilerin binalarda tasarim, yapim, kullanim siireclerinde performansi
etkilemektedir. Farkli iklim bolgelerine sahip olan Tiirkiye’de siirdiiriilebilirlik diisiincesi kapsaminda,
iklime uyumlu tasarimlar yapildigi goriilmektedir. Mimarlikta iklimle uyumlu yapi tasarimi, tarih
boyunca geleneksel uygulamalarla siirekli olarak karsimiza ¢ikan ve yeni olmayan bir kavramdir.
Iklimle dengeli yap: tasariminda her iklim bdlgesinin kendine 6zgii iklim 6zelliklerine (hava sicakligi,
nem, riizgar gibi) gore tasarim yapilirken genel olarak; yer se¢imi ve topografyaya uyum, yonlendirme,
yap1 araliklari, yapi bicimi, yap1 kabugu tasarimi gibi parametreler dikkate alinir. iklimle uyumlu yapi
tasariminda amag, mikrolimatik verilerden optimum diizeyde yararlanan enerji korunumlu yapilar
tasarlayarak siirdiiriilebilir bir ¢evre yaratmaktir. Bu baglamda teknolojinin de gelismesinin sonucu
olarak iklim kosullarina gore kendini uyarlayabilen, enerji etkin ve cevreye zarari en aza olmasi
hedeflenen tasarim yaklagimlarindan biri de hareketli (kinetik) tasarim yaklagimi dikkat ¢ekmektedir.
Bina cepheleri, dis ve i¢ iklim kosullarini ayiran ve dis iklim kosullarinin etkisini i¢ ortama iletirken
kontrol edebilen en dnemli tasarim parametrelerinden biri oldugu igin ve 6zellikle enerjinin verimli
kullaniminin hedeflendigi kinetik tasarim yaklagiminda, enerjinin en ¢ok kazanildig1 ve kaybedildigi
yapi bileseni olan cepheler siklikla uygulama alanlarindan biri olmaktadir. Hareketli (kinetik) cepheler
dis ortam kosullarina gore kendini ayarlayarak istenen optimum i¢ ortam kosullarini kullanicilara
saglayabilen iklime duyarli cepheler olup; enerji korunumu ve tasarrufu, fonksiyonel esneklik, gorsel
doniisiim ve estetik gibi mimari amaglar1 ayn1 anda yerine getirebilmektedir. Bu baglamda calismada,
hareketli (kinetik) cephelerin iklim duyarli yapi tasarim parametreleri baglaminda incelenerek,
geleneksel orneklerle giinlimiizdeki 6rneklerin karsilagtirilarak meydana gelen degisim ve doniisiimiin
ortaya konulmasi amaglanmistir. Yontem olarak, geleneksel yapilardaki iklim duyarli yapi tasarim
parametrelerinin  (yapt formu, yoOnii, araliklari) kullanimi ile hareketli cephelerdeki durum
karsilastirilmig, Ornekler iizerinde incelenmistir. Caligmada sonu¢ olarak, hareketli cephelerin,
gecmisten bugiine teknolojinin ve interdisipliner bilimlerin etkilesiminin tasarima yansimasi ele alinmas,
geleneksel ve gilinlimiiz tasarimlarindaki yansimalari tartisilmis, cephe tasarimina etki eden parametreler
yorumlanmustir.

Anahtar Kelimeler: iklim, Hareketli Cepheler, iklimle Uyumlu Bina, Teknoloji, Enerji Verimliligi

ABSTRACT

The unplanned and rapid urbanization since the industrial revolution has led to increased population,
with using of fossil fuels, rapid depletion of natural resources causes the environmental pollution and
global climate change. This reason, climatic conditions and environmental effects continue to be an
important criteria in building design and processes. Turkey, which has different climatic zones, it is seen
that climate-compatible designs are made as a result of targeting the efficient use of energy within the
scope of sustainability. In the field of architecture, climate-balanced architectural design is not a new
concept that has always been encountered with traditional practices throughout history. While designing
according to the specific climate characteristics (air temperature, humidity, wind, etc.) of each climate
region in climate balanced building design, in general; parameters such as location selection and
topography adaptation, orientation, building ranges, building form, building envelope design are taken
into account. In this context, as a result of the development of technology, one of the design approaches
that can adapt itself to the climatic conditions, energy efficient and aimed to be minimized to the
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environment, draws attention as a mobile (kinetic) design approach. Since Facades are one of the most
important design parameters for building energy performance. Which separates the external and internal
climate conditions and controls the effect of the external-internal climatic conditions. Facades are the
building component where the energy is gained and lost the most, are often one of the application areas
of kinetic architecture. Movable (kinetic) facades are climate sensitive facade alternatives that can adjust
the optimum indoor conditions to the users by adjusting themselves according to the external
environment conditions; It can fulfill architectural objectives such as energy conservation, functional
flexibility, visual transformation and aesthetics simultaneously. In this context, it is aimed to reveal the
change and transformation in structure design by comparing the traditional examples with today's
examples by examining the movable (kinetic) facades in the context of climate sensitive building design
parameters. As a method, the use of climate sensitive building design parameters (building form,
direction, spacing) in traditional buildings and the situation in mobile facades are compared. As a result,
the reflection of the interaction of mobile facades, technology and interdisciplinary sciences from past
to present has been discussed, the reflections of traditional and contemporary designs have been
discussed and the parameters affecting the facade design have been interpreted.

Keywords: Climate, Mobile Facades, Climate Based Building Design, Technology, Energy Efficiency.
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OZET

Glinlimiizde yap1 sektoriinde enerji kullanimin diigiirmek ve en 6nemlisi yenilenebilir enerjinin toplam
paymu arttirmak i¢in mevcutta var olan stratejilerin yani sira gelisen teknolojinin getirdigi olanaklarla
meydana gelen yeni tasarim teknolojilerinin de yapilarda yer aldig1 goriilmektedir. Son yillarda adini
cok fazla alanda duymakta oldugumuz ‘ekolojik’ kavrami tasarim teknolojilerinin gelismesiyle
yapilarda da yerini almistir. Ekolojik yap1 tasarimi, gelecekte belirsizlige yer vermeyen, net verilerle
cok kapsamli bir enerji hesaplama metoduna dayanmay1 hedeflemektedir.

Calisma kapsaminda incelenen 6rnek binalarin SOM grubunun tasarimlarindan seg¢ilmesinin nedeni;
Skidmore, Owings & Merrill ekibinin tasarimlarinda yapisal miihendislik, mimari tasarim ve
siirdiiriilebilirlik miihendisligini iceren biitiinciil bir tasarim yaklasimlarinin olmasidir. Incelenen
yapilarin en 6nemli 6zelligi tasarim teknolojilerinin siirdiiriilebilirlik stratejisinin 6nemli bir parcasini
olusturmasidir. Bu baglamda caligmada giliniimiiz kosullarinda teknolojinin mimariye yardimm ile
ekolojik yapi tasarimi yapilirken 6nem ve dikkat arz eden temel parametreler; ekolojik tasarim
parametreleri, tasarima 6zgli ekolojik parametreler, pasif biitlinlesik tasarim parametreleri ve yapiya
entegre tasarim parametreleri olmak lizere 4 ana baslik altinda toplanarak bu bagliklar altinda belirlenen
cesitli kriterler yardimiyla 6rnek binalar analiz edilmistir.

Caligmanin yontemi olarak incelenen bina 6rneklerinin yer aldigi, parametre girdileri bulunan tablolar
olusturularak genel tutuma yénelik ¢ikarimlar elde edilmesi hedeflenmektedir. incelenen drneklerin
farkli donemlere ait secilmesindeki amag; geg¢misten giliniimiize gelindiginde degisen ve gelisen
teknolojinin etkileriyle teknolojinin mimari tasarim ortamina yansimasi kapsaminda {iretilen
uygulamalarin ve benimsenen tasarim fikirlerinin ne denli farklilagtigi ve ayn1 sekilde ne denli benzerlik
gosterdiginin ortaya konulmasidir. Ornegin; incelenen yapilarda zaman igerisinde degismeyen 6zellik
olarak formun sekillenmesinde cevresel sartlarin etkili oldugunu goriilmektedir. Yine ayni sekilde
yenilenebilir enerji kaynagi olarak; mikro klima, riizgar enerjisi, giines enerjisi kullaniminin zaman
igerisinde diger degismeyen ozelliklerden oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte; gelisen ve yenilenen
teknolojinin yap1 sektoriine yaptig1 katkilar1 sayesinde yapilara entegre edilen sistemlerin degistigi ve
gelistirildigi, yenilenebilir enerji kaynagi olarak jeotermal enerji kullaniminin yayginlastigi, cam kabuk
sistem uygulamalarinin arttigi, 151k rafi ve 1sik tiipii, riizgar tiirbini gibi sistemlerin 6n plani ¢iktig
sonucuna varilmistir.

Calisma kapsaminda incelenen yapilar kronolojik sirayla degerlendirildiginde; gelisen teknolojiyle
birlikte yapilarin 6zelliklerinin bina 6zelinde degistigi, binalarin enerji performanslarinin arttirilmasi
icin pasif biitiinlesik tasarim parametrelerinin ve yapilara entegre tasarim teknolojilerinin 6n plana
¢iktig1 sonucuna ulasilmistir. Bunun yam sira temel ilke olarak ekolojik tasarim parametrelerinin
kullanimini benimseyen tasarimlarin, uygulama sahasina gelinmeden once yapiya entegre edilecek olan
sistemlerinin detaylandirildigi, tasarimin niteligine uygun olarak kullanilan parametrelerin degisen
tasarimlarda farkli sonuglar meydana getirdigi ve bu sayede yap1 Ozelinde iretimlerin yapildigi

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Teknoloji, Ekolojik Mimarlik, Skidmore, Owings & Merrill.
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ABSTRACT

Today, it is seen that there are new design technologies in the building sector as well as existing
strategies to reduce energy use and most importantly increase the total share of renewable energy. The
concept of "ecological”, which we have heard in many areas in recent years, has taken its place in the
buildings with the development of design technologies. The ecological structure design aims to rely on
a very comprehensive energy calculation method with clear data that does not contain uncertainty in the
future.

The reason why the sample buildings examined within the scope of the study were selected from the
designs of the SOM group; Skidmore has a holistic design approach in the designs of the Owings &
Merrill team, including structural engineering, architectural design and sustainability engineering. The
most important feature of the structures examined is that design technologies form an important part of
the sustainability strategy. In this context, the basic parameters that are important and important when
designing the ecological structure with the help of technology in today's conditions are; ecological
design parameters, design-specific ecological parameters, passive integrated design parameters and
integrated design parameters were collected under 4 main titles and sample buildings were analyzed
with the help of various criteria determined under these titles.

It is aimed to obtain inferences about the general attitude by creating tables with examples of the
buildings and parameter entries examined as the method of the study. The purpose of selecting the
analyzed samples from different periods; the effects of changing and developing technology from the
past to the present and the reflection of technology on the architectural design environment and the
similarity of the applications and design ideas adopted are revealed. For example; It is seen that
environmental conditions are effective in shaping the form as a feature that does not change over time
in the structures examined. Likewise, as a renewable energy source; microclimate, wind energy, solar
energy usage has been seen to be one of the other unchanging features over time. However; It has been
concluded that systems integrated into the buildings have been changed and developed thanks to the
contributions of the developing and renewed technology to the building sector, the use of geothermal
energy as a renewable energy source has increased, glass shell system applications have increased, and
systems such as light shelf and light tube, wind turbine have come to the fore.

When the structures examined within the scope of the study are evaluated in chronological order; With
the developing technology, it was concluded that the properties of the buildings change in the building,
and passive integrated design parameters and design technologies integrated into the buildings come to
the fore to increase the energy performance of the buildings. In addition, it has been concluded that the
designs that adopt the use of ecological design parameters as the basic principle are detailed in the
systems that will be integrated into the building before the application area, the parameters used in
accordance with the quality of the design produce different results in varying designs, and thus,
productions are made specifically for the structure.

Keywords: Technology, Ecological Architecture, Skidmore, Owings & Merrill.
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20. YUZYILDAN GUNUMUZE HiGH-TECH MIMARI AKIMININ YAPI MALZEMESI VE
STRUKTUR ACISINDAN DEGERLENDIRILMESIi
EVALUATION OF HIGH-TECH ARCHITECTURAL MOVEMENT FROM 20TH CENTURY TO
CURRENT IN TERMS OF CONSTRUCTION MATERIALS AND STRUCTURE

Asena Soyluk
Dog. Dr., Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii, (Sorumlu Yazar)
Zeynep Yesim Ilerisoy
Dog. Dr., Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii
Ezgi Dadas

Ars. Gor., Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii

OZET

High-Tech mimari, 1970'lerde ortaya ¢ikan, yiiksek teknoloji endiistri unsurlarini bina tasarimina dahil
eden bir stildir. Modernizm ve Postmodernizm arasinda bir koprii gorevi gormektedir. Bu akimda estetik
kayginin azaldig1, yapilarin fonksiyonuna verilen 6nemin arttig1 ve yapim asamasinda yeni arayislara
yonelim oldugu bilinmektedir. High-Tech akiminin fikirsel altyapisi, sanayi ve endiistri kiiltiiriinii
yansitma istegi ve teknigin 6ne ¢ikmasina verilen 6nem ile olusmustur. Bu anlayisla tasarlanmis yapilar,
agir ve hantal, yerinde uygulanan (monolitik) yapim sistemlerinin aksine endiistrideki gelismelerin yap1
iiretimi slirecine aktarilmasiyla hafif, esnek ve kolay malzemelerle ve yenilenebilir, prefabrike
yontemler kullanilarak insa edilmistir. High-Tech binalar genellikle makine benzeri yapilar olarak
nitelendirilmektedir. Teknolojinin altin ¢agini yasadigi giiniimiizde ise diinyanin bir¢ok yerinde bu
akimin orneklerine rastlanmaktadir. Bu akimi detayli olarak ele alan bu ¢alismada iki asamali bir
inceleme yontemi kullanilmugtir. Ik asamada High-Tech mimariyle ilgili bilgilere ulasabilmek adina
literatiir taramasi yapilmis, ulusal ve uluslararasi kaynaklardan sentez yapilarak High-Tech mimarinin
genel prensipleri belirlenmistir. Bu dogrultuda bu akimin etkisiyle tasarlanan yapilarin ortak 6zellikleri;
onceden iiretim, yerinde montaj, parcalarin sokiiliip takilabilir olmasi, zeminden yiikselme, bina alt
sistemlerinin agikta birakilmasi, metalik renklere yer verilmesi, metal, cam ve plastik malzeme
kullanimi, planlama kriterleri agisindan esneklik, striiktiiriin disa vurumu, enerji korunumu ve ekolojik
bina sistemleri olarak 6zetlenmistir. Ardindan High-Tech’in dogusu ve gelisiminde etkili olan ve High-
Tech beslisi olarak anilan Renzo Piano, Norman Foster, Richard Rogers, Tan Ritchie ve Nicholas
Grimshaw’1n tasarim anlayiglari aragtirilmig, farkli fonksiyon ve nitelikteki 6ne ¢ikan yapilari insa edilis
tarihlerine gore bir kronolojik bir siraya dizilmistir. Ikinci asamada ise ele alinan akimin 6ncii isimlerinin
sembolik yapilar1 Pompidou Center, Renault Distribution Center, Lloyd's of London Building, Leipzig
Glass Hall, National Space Centre, The Willis Faber and Dumas Building, Milennium Kulesi ve
Millennium Dome gdzlemsel analiz yontemiyle hightech akimini ifade eden kavramlar kapsaminda
degerlendirilmistir. Yillara gore siralanan High-Tech yap1 6rneklerinin kriterleri saglama durumlarinin
incelenmesi sonucunda ortak 6zellikler arasinda en temel olanlar ve tasarima gore farklilik gosterecek
olanlar elde edilmistir. Gilinlimiize dogru gelindiginde, ¢agdas yapilarin High-Tech akimimin ortak
Ozelliklerini daha az saglamakta oldugu goriilmiistiir. Bunun en temel nedeninin mimari iisluplarin yeni
teknolojilere uyum saglamada gegirdigi evrimsel devinim oldugu diisiiniilmektedir. Sonug olarak High-
Tech mimarinin degisim-doniisim siireci iginde oldugu ve bu ¢alismanin konu ile ilgili gelecekteki
aragtirmalara kaynak teskil edecegi diistiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: High-Tech Mimarlik, Mimari Tasarim, Yapim Teknolojisi, Tasarim Kriterleri

ABSTRACT

High-Tech architecture is a style that emerged in the 1970s, incorporating High-Tech industry elements
into building design. This movement serves as a bridge between modernism and postmodernism. It is
known that the aesthetic anxiety decreases in this current, the importance given to the function of the
buildings increases and there is a tendency towards new searches during the construction phase. The
intense desire to show industry and industrial culture intensively and the importance given to the
prominence of the technique have formed the intellectual infrastructure of the High-Tech movement.
The buildings designed with this understanding were built with light, flexible and easy materials and
using renewable, prefabricated methods by transferring the developments in the industry to the building
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production process, unlike heavy and bulky, monolithic construction systems. High-Tech buildings are
often described as machine-like structures. Today, when technology is in its golden age, examples of
this trend are found in many parts of the world. In this study, which discusses this trend in detail, a two-
stage examination method was used. In the first stage, in order to reach information about High-Tech
architecture, literature rewiev was made, and general principles of High-Tech architecture were
determined by synthesizing from national and international sources. Accordingly, the common features
of the structures designed with the effect of this current are; pre-production, on-site assembly,
dismantling of parts, rising from the ground, exposing building subsystems, using metallic colors, use
of metal, glass and plastic materials, flexibility in terms of planning criteria, manifestation of the
structure, energy conservation and ecological building systems. Then, the design insights of Renzo
Piano, Norman Foster, Richard Rogers, lan Ritchie and Nicholas Grimshaw, who were influential in the
birth and development of High-Tech and referred to as High-Tech fives, were researched, and their
prominent buildings of different functions and qualities were arranged in a chronological order. In the
second stage, the symbolic structures of the leading names of the current movement were evaluated
within the scope of high-tech concepts with Pompidou Center, Renault Distribution Center, Lloyd's of
London Building, Leipzig Glass Hall, National Space Center, The Willis Faber and Dumas Building,
Milennium Tower and Millennium Dome observational analysis method. As a result of examining the
conditions of meeting the criteria of High-Tech building examples sorted by years, the most basic among
the common features and those that will differ according to the design were obtained. When we come
today, it is seen that contemporary of the current structures provide less common features of the High-
Tech movement. The main reason for this, it is thought to be that the evolutionary change of architectural
styles in adapting to new technologies. As a result, it is thought that High-Tech architecture is in the
process of change-transformation and this study would be a source for future research on the subject.

Keywords: High-Tech Architecture, Architectural Design, Construction Technology, Design Criteria
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MARKALASMA SURECINDE MEKANIN ONEMi; BiR MARKA UZERINDEN
DEGERLENDIRME
THE IMPORTANCE OF PLACE IN THE BRANDING PROCESS; EVALUATION THROUGH A
BRAND

Burcu Buram COLAK
Ars.Gor., Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Boliimii, (sorumlu yazar)
Asena SOYLUK
Dog. Dr., Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Bolimii
Zeynep Yesim Ilerisoy

Dog. Dr., Gazi Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Mimarlik Bolimii

OZET

Marka kelimesi etimolojik agidan incelendiginde Fransizca ’da “Marque” iiriin  isareti,
Almanca’da “Marc” sinir ¢izgisi, Anglo-Sakson dillerinde ise “Brand” — “Branding” isaretleme anlami
tagimakta; terminolojik acidan incelendiginde ise etiketleme anlamina gelmektedir. Diinya genelinde
“Brand” — “Branding” kavramlari ile 6zdeslesmis olan “marka” kelimesi pazarlama sektoriinde bir
iriindi tasarlarken {irlinii gevreleyen vizyon ve kimlik anlamini tagimaktadir.

Giigli bir marka yaratabilmek i¢in etkili bir marka kimliginin olusturulmasi1 gerekmektedir. Marka
kimligini olustururken; markanin anlaminin, ydénelimlerinin ve amaglarinin kullaniciya dogru
aktarilmasi 6nem arz etmektedir. Bir markanm kimligini, imajint ve vizyonunu anlatmanin en etkin
yolu, markanin ii¢ boyutlu olarak algilanmasinin saglanmasidir. Ciinkii; bir tirtin ile ilgili fikir o iirline
yonelik algt ile sekillendirildiginden gorsel anlamda kullanici algisinin marka hakkinda ilk kez olustugu,
markanin bir nevi vitrini olan mimari mekanin bu agidan oynadigi rol ¢ok 6nemli olmaktadir.

Bir gorsel iletisim platformu olan mekéan araciligi ile markalar, kurum kimligini hedef kitleye basarili
bir sekilde aktarabilmektedir. Hedef kitlenin mekani deneyimleme yoluyla edindigi marka algisinda
tasarimin etkisi 6nemlidir. Bir markanin kurum kimliginin olugsmasinda hedef kitlenin markay1 nasil
algiladigi baska bir deyisle markanin hedef kitle iizerinde biraktig1 psikolojik etki mekanin kurgusuyla
dogrudan iliskilidir. Bu agidan iiriiniin sergilendigi mekanin kurgusunu bigimlendiren mimarin hem
kurum kimliginin yansimalarini hem de hedef kitlenin beklentilerini g6z oniinde bulundurarak
tasarimini yapmasi gerekmektedir.

Yapilan c¢alismada diinyaca {inlii bir ¢anta firmasim1 markalagtiran tiriinlerinin mekéan tasarimiyla
etkilesimi gozleme dayali analiz yontemi ile incelenmistir. Caligmanin sinirlari; markanin 2019 yilinda
tasarlamis oldugu kreasyonlar ile iirlinlerini sergiledigi ticari mekanlar olarak ¢izilmistir. Yillardir klasik
tarzindan Odiin vermeyen {inlii ¢anta markasi, 2019 yilinda fiitliristtik modelleriyle imajinda bir
yenileme ve dikkat ¢ekme cabasi igine girmistir. Ozellikle bu ¢abanin mimari tasarima etkileri
incelenmistir. Buradan yola ¢ikarak kurumsal kimligi yansitan tasarim kriterlerinin bi¢cimlenisi ortaya
konulmaya galisilmistir.

Sonug olarak farkli cografi konumlardaki yapilarda degisik tasarimlara yonelindigi anlasilmustir.
Yansitilmasi planlanan hikdye dogrultusunda renk se¢iminden 151k, doku, ylizey ve malzeme se¢imine
kadar bir kompozisyon markanin klasik mimari tarzinin disina ¢iktig1 bir pazarlama stratejisi olarak
mekanlarinda {irlin olarak ortaya konmustur. Bu a¢idan kurumun marka degerini olusturan en dnemli
stratejilerinden biri olan pazarlamay1 her {riiniiyle sergilemeye acik bir yapiya sahip oldugu
diisiintilmektedir.

Calismanin ozellikle mimarlik etigi agisindan Onemi; marka degeri yiiksek bir ticari mekén
kurgulanirken 6nem arz eden temel tasarim olgiitlerinden olan; renk, doku, yiizey, aydinlatma, malzeme,
doluluk-bosluk, mekan kompozisyonu, yap: konumu, hareket, bigim, 6l¢ii, oran ve 6lgek, 1s1 ve ses gibi
basliklarin tek tek ele alinarak bir tasarim kilavuzu olusturulmaya calisilmasidir.

Anahtar Kelimeler: Mekan, Mimari Tasarim, Markalasma, Mekan1 Markalastirma.
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ABSTRACT

When the word brand is analyzed etymologically, it means “Marque” product mark in French, “Marc”
border line in German and “Brand” - “Branding” marking in Anglo-Saxon languages; When analyzed
in terms of terminology, it means labeling. The word “brand”, which is identified with the concepts of
“Brand” - “Branding” worldwide, means the vision and identity surrounding the product when designing
a product in the marketing industry.

In order to create a strong brand, an effective brand identity must be created. While creating the brand
identity; It is important to convey the meaning, orientations and objectives of the brand towards the user.
The most effective way to describe the identity, image and vision of a brand is to ensure that the brand
is perceived in three dimensions. Because; Since the idea of a product is shaped with the perception
towards that product, the role that the architectural space, which is a kind of showcase of the brand, is
formed for the first time in the visual sense, and the role that the architectural space plays in this respect
iS very important.

Brands can successfully convey their corporate identity to the target audience through the venue, which
is a visual communication platform. The effect of design is important in the brand perception that the
target audience acquires through experiencing the space. How the target audience perceives the brand
in the formation of the corporate identity of a brand, in other words, the psychological effect of the brand
on the target audience is directly related to the setup of the space. In this respect, the architect, who
shapes the fiction of the place where the product is exhibited, should design by considering both the
reflections of the corporate identity and the expectations of the target audience.

In the study, the interaction of the products that brand a world-famous bag company with the space
design was investigated by using observational analysis method. The limits of the study; It was drawn
as commercial spaces where the brand displayed its products with the creations it designed in 2019. The
famous handbag brand, which has not compromised its classic style for years, has attempted a renewal
and attention in its image with its futuristic models in 2019. In particular, the effects of this effort on
architectural design were examined. Based on this, the formation of the design criteria reflecting the
corporate identity has been tried to be revealed.

As aresult, it was understood that the buildings in different geographical locations were oriented towards
different designs. In line with the story planned to be reflected, a composition from color selection to
light, texture, surface and material selection has been introduced as a product in its spaces as a marketing
strategy in which the brand goes beyond the classical architectural style. In this respect, it is considered
that it has a structure that is open to display marketing with each product, which is one of the most
important strategies of the institution that creates brand value.

The importance of the study especially in terms of architectural ethics; One of the basic design criteria
that is important when constructing a commercial space with high brand value; Trying to create a design
guide by handling the titles such as color, texture, surface, lighting, material, occupancy-space, space
composition, structure location, movement, shape, size, ratio and scale, heat and sound one by one.

Keywords: Place, Architectural Design, Branding, Branding Place.
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UNIFORM YAYILI KARBON NANOTUPLERLE GUCLENDIRILMiS KOMPOZIT KONiK
KABUKLARIN OZDEGER PROBLEMININ COZUMU

Yiiksek Lisans Ogrencisi Mahmure AVEY
Usak Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Matematik Anabilim Dali, Usak (Sorumlu Yazar)

Prof. Dr. El¢in YUSUFOGLU
Usak Universitesi-Fen Edebiyat Fakiiltesi Matematik Boliimii Bir Eyliil Kampiisii 64200, Usak

Prof. Dr. Ziraddin MAMMADOV

Batman Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii, Batman

OZET

Bu calismada, iiniform yayili karbon nanotiipleri (UY-KNT) ile gii¢lendirilmis konik kabuklarin
(KK’lar)  dzdeger probleminin  ¢dziimii  sunulmustur. UY-KNT-KK’larin  matematiksel
modellenmesinden sonra, klasik kabuk teorisi (KKT) cergevesinde temel bagmtilar ve hareketin
diferansiyel denklemleri tiiretilmektedir. Diizgiin yayili karbon nanotiipler ile takviye edilmis konik
kabuklarin 6zdegerlerine yonelik formiil, Galerkin prosediirii kullanilarak elde edilmektedir. Son olarak,
KNT’lerin diizgiin dagilimmin ve KNT’lerin hacim kesir oranindaki degisimin 6zdegerler tizerindeki
etkileri incelenmektedir.

Anahtar kelimeler: Nanokompozitler, 6z-degerler, karbon nanotiip, koni kabuklar, frekans

ABSTRACT

In this study, the solution of the eigenvalue problem of conical shells reinforced with uniform distributed
carbon nanotubes is presented. After mathematical modeling of conical shells reinforced with uniform
distributed carbon nanotubes, fundamental relations and differential equations of motion are obtained in
the framework of the classical theory of shells. The formula for the eigenvalues of conical shells
reinforced with uniform distributed carbon nanotubes is obtained by using Galerkin procedure. Finally,
the effects of the uniform distribution of carbon nanotubes and the variation of the volume fraction of
carbon nanotubes on the eigenvalues is examined.

Keywords: Nanocomposites, eigen-values, carbon nanotube, conical shells, frequency

GIRIS

Cok katmanli karbon nanotiipler (KNT'ler) ilk olarak 1991 yilinda Iijima [1] tarafindan deneysel olarak
bulunmus ve daha sonra tek duvarli nesneler olarak kesfedilmistir. Karbon nanotiiplerin elastisite
modiiliiniin 1 TPa (1000 GPa) ve mukavemetinin 30 GPa civarinda olmasinin yani sira ¢ok yiiksek
elektriksel ve termal iletkenlige sahip olmasi, bilim ve miithendislik camiasinda onlara olan ilgiyi daha
da artirmaktadir. Bu istisnai 6zellikler, karbon nanotiip iiretim teknolojilerini ve nanotiiplerin lifli
yapisin1 genisletmedeki son gelismelerle birlestiginde, kompozitlerde karbon nanotiiplerin nano 6lgekli
giiclendirici olarak kullanilmasina olanak saglamustir [2, 3].

Karbon nanotiiplerle gii¢clendirilmis kompozit yap1 elemanlarimin giivenilirligi ve emniyeti igin,
karmasik bir miihendislik problemi olan titresim problemlerinin gergegi yansitabilen modellerini
olusturmak ¢ok Onemlidir. Karbon nanotiiplerle giiclendirilmis kompozit yapi elemanlarinin
0zdegerlerini bulmak i¢in yeni yontemlerin gelistirilmesi gliniimiiz teknolojisi i¢in ¢ok Onemli
oldugundan, son yillarda arastirmacilarin bu tiir problemlerin ¢éziimiine olan ilgisi artmaktadir [4-7].

Bu ¢alismada, diizgiin yayili karbon nanotiiplerle giiglendirilmis kompozit konik kabuklar matematiksel
modellenerek onlarin 6zdeger problemlerinin ¢6ziimii klasik kabuk teorisi kullanilarak sunulmaktadir.

PROBLEMIN FORMULASYONU
Kiigiik ve biiyiik tabanlarinin yarigaplari sirastyla @ ve b, uzunlugu r, kalinhig: h, yari-tepe agis1 7,

olan tiniform yayili KNT’lerle giiglendirilmis kesik koni kabuk Sekil 1’ de sunulmaktadir. OX64
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koordinat sistemi referans yiizeyde bulunmakta ve orijin tam koninin tepe noktasi ile ¢akigmaktadir ve
W yerdegistirme olup kalinliga gore ¢ok-¢ok kiigiik oldugu varsayilmaktadir. Diger notlar Sekil 1
izerinde sunulmaktadir.

a) b)

Sekil 1 a) UY-KNT ile takviyeli koni kabuk ve notlar b) UY-KNT ile takviyeli en kesit

UY-KNT takviyeli kompozit koni kabuklarin elastik &zellikleri, iyilestirilmis karistirma kuralina gore
asagidaki gibi ifade edilebilir [4]:

Mo _ Vo Vo 75 _Va  Va

E, EX E" G G" G" )
V12 =Vcnvlczn +vam ' pt =VcnpCn +Vmpm

B, =nV., Elcln +V,.E "

Burada E7, E;; ve G KNT’nin Young ve kayma modiilleri, E™ ve G™ sirastyla matrisin Young
ve kayma modiilleri, p™" and p™ sirasiyla KNT ve matrisin yogunluklari, v;; ve v" sirastyla KNT
ve matrisin Poisson oranlari ve 77, (1=1,2,3) KNT’lerin verimlilik parametreleridir. KNT ve matrisin

hacim kesirleri asagidaki bagintiy1 saglamaktadir: V, +V, =1.

TEMEL BAGINTI VE DIFERANSIYEL DENKLEMLER

Klasik kabuk teorisine dayali UY-KNT ile takviye edilmis koni kabuklarin gerilmeleri ile
deformasyonlarini iligkilendiren yapisal denklem su sekilde tanimlanir [4-7]:

Ty Ell ElZ 0 &y
z, |=|E, E, 0 | g, )
Tyo 0 0 Ese Evo

Burada asagidaki semboller kullanilmaktadir:

= _  Ey = _ Ey = _ vaby _ wvpEy -E E.-2G 3)
210 Fes

11 22 12

= , = , = =
1-v,vy 1-v,vy 1-vpv, 1-vpvy

Kuvvet ve moment bilesenleri agagidaki integrallar kullanilarak belirlenir [8,9]:
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(Nij1Mij): I (Tij'é/fij)dé/7 (i,j=x,0) 4)

-h/2

Kuvvet bilesenleri ile @ Airy gerilme fonksiyonu arasindaki iliski asagidaki gibidir [9]:

1(16* o) & 1 & 140
(Nx’ Ne’ny):hCD — =z tT= | T T - =
x\xap® ox) ox* x\oxap xap

(®)

Burada ¢ = @sin y sembolii kullanilmustir. (2), (4) ve (5) denklemleri kullanilarak kuvvet ve moment

bilesenleri W ve @ fonksiyonlar ile ifade edilir ve bu ifadeler hareket ve deformasyon uygunluk
denklemlerinde [8] yerine yazildiginda, temel denklemler su sekle doniisiir:

25 = 4 4 3
L0, = 22 +39% o6 |re oty -6, 2 W 5, W L5 TV
o8 o O 05°0¢" " 009
2 4 3 2 2
B R
off ot Pof Tog os ot
(6)
4 5 35 2 5 + 4 5 3 5
e Aladjmzaqfwsad;mf@mS 62¢2+A6 acpz
o¢ ¢ o¢ ¢ elel 050¢

2 5 4 5 2
+Ae% 0 d27+A862¢6_d47 +r,coty a_v;/_@ =0
o¢ o¢ oc” oS
(7 B
Burada r =re‘ve @ =®e* olup &; veA,(j=1,2,...,8) katsayilan UY-KNT ile takviye edilmis

koni kabuklarin malzeme ve geometrik 6zelliklerine bagl katsayilardir.
TEMEL DENKLEMLERIN COZUMU

Uniform yayili KNT'lerle takviye edilmis kesik konik kabuk, basit mesnetli smir kosullarina tabi
oldugundan, (7) diferansiyel denkleminin ¢6ztimii asagidaki sekilde aranmaktadir [8]:

w = q(t)e’sin(e,&) sin(a,¢) (8)

Burada q(t) zamana bagli fonksiyondur ve asagidaki gosterimler gegerlidir:

mz n r.
a=—,a,=—, & =In%,
1 2 0
sin r
& Y 1

(8) fonksiyonu (7) denkleminde yerine yazilarak ve elde edilen denkleme daha sonra siiperpozisyon
yontemi uygulanarak, @ fonksiyonu icin asagidaki ifade bulunur:

@ =q(t)[ A cos(a, &)+ A, sin(e,€) [sin(e, ) ©)

Burada A(i=12) UY-KNT ile takviye edilmis koni kabuklarin malzeme ve geometrik 6zelliklerine
bagl katsayilardir. (8) ve (9) fonksiyonlari denklem (6)’ da yerine yazilarak, Galerkin ydntemi
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uygulandiginda bazi1 matematiksel islemlerden sonra UY-KNT-KK larin serbest titresim frekansi icin
asagidaki formdil elde edilir:

w=JFF, (10)

Burada F (i =1,2) UY-KNT ile takviye edilmis koni kabuklarin malzeme ve geometrik dzelliklerine

bagh katsayilardir. UY-KNT-KK ’larin serbest titresiminin dongiisel frekans1 (Hz) igin, asagidaki formiil
kullanilmaktadir:

w=wl2r (11)

UY-KNT-KK larin serbest titresimini dongiisel frekansinin minimum degerleri (11) denklemi dairesel
dalga sayisina gore minimize edilerek en kiiciik degerleri bulunabilir.

TARTISMA

Bu béliimde, 6zgiin hesaplarda kullanilan, (10,10) tek duvarli KNT (SWCNT) ile giiglendirilmis PMMA
adi verilen bir poli (metil metakrilat) 6zellikleri sunulmustur. KNT ve PMMA matrisinin etkili malzeme
ozellikleri i¢in tipik degerler, KNT’nin {i¢ hacim kesir oraninin verimlilik parametreleri asagida

sunulmaktadir [4]. Matris PmPV’den yapilmakta olup, PmPV &zellikleri su sekildedir: E™ = 2.5GPa,,
v"=0.34, p" =1150kg/m®. KNT hacim kesir orani su sekildedir: V,, =0.12,0.17 ve 0.28.

(10,10) tek duvarli KNT boyutlari ve malzeme 6zellikleri ¥ =9.26nm, a=0.68nm, h=0.067nm
ve E; =5.6466x10%TPa, EJ =7.08x10%TPa, o =1.9445%10%TPa, v, =0.175
p™ =1400kg / m® olarak kullanilmaktadir. KNT’nin verimlilik parametreleri su sekildedir:

n, =0.142, 7, =1.626, 17, =1.138. Sayisal hesaplarda, Maple 13 programi kullanilarak ve (11)

denklemi dalga saymna gore minimize edilerek dongiisel frekanslarimin (Hz) sayisal degerleri
bulunmustur. Sekil 2°de UY-KNT takviyeli PMMA koni kabuklarin ve sadece PMMA profilli koni
kabuklarin dongiisel frekanslarinin y yari-tepe agisinin artigina bagli olarak degisimi ¢izilmistir.

Geometrik veriler sekil izerinde sunulmaktadir. Sekil 2°den goriildigii gibi,  yari-tepe agisi arttiginda
her iki profil i¢in dongiisel frekans degerlerinin azaldigi gézlenmistir.

F.=0 V. =012 F_=017 V_=028
—-—PM —=-U¥ +- ¥ —a Y

o =

0.4

30
v(derece)

Sekil 2 UY-KNT takviyeli PMMA koni kabuklarin ve PMMA koni kabuklarin dongiisel
frekanslarinin 7 yari-tepe agisinin artisina bagl olarak dagilim
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UY-KNT takviyeli PMMA konik kabuklarin déngiisel frekans degerleri ile PMMA koni kabuklarin
dongiisel frekans degerleri kiyaslandiginda, @y, degerleri @y,, degerlerinden 6nemli derecede biiyiik

oldugu goriilmektedir. y yari-tepe agist artiginda, UY-KNT nin frekansa etkisi onemli derecede
artmaktadir. Ornegin; ¥ =15 ve V=012 oldugunda, UY-KNT takviyeli PMMA konik kabuklarin

frekanst PMMA koni kabugun frekansindan %33.5 fazla oldugu halde ¥ = 60" ve V, =0.12 oldugunda
buetki (% 65.76)’ ya kadar arttig1 gozlenmistir. KN'T nin hacim kesir oranlar1 V,, =0.12, 0.17 ve 0.28
oldugunda, UY-KNT’nin en fazla etkisinin V, = 0.28” de meydan geldigi goriilmektedir. UY-KNT
profilinin ve KNT nin hacim fraksiyonlarinin dongiisel dogal frekanslar iizerindeki etkilerinin 6nemini
Wpy — By

@y

belirlemek igin asagidaki oran kullanilmaktadir: 100% x

SONUC

Bu calismada, UY-KNT takviyeli konik kabuklarin 6zdeger probleminin ¢dziimii sunulmustur. UY-
KNT-KK’larim matematiksel modellenmesinden sonra, KKT ¢er¢evesinde temel iliskiler ve hareketin
diferansiyel denklemleri elde edilmistir. UY-KNT-KK’larin 6zdegerlerine yonelik formiil, Galerkin
prosediirii kullanilarak elde edilmistir. Son olarak, KNT’lerin diizgiin dagiliminin ve KNT’lerin hacim
kesir oranlarinin degisimin 6zdegerler lizerindeki etkileri incelenmistir.

KAYNAKLAR

[1] S. lijima, Synthesis of carbon nanotubes. Nature, 354, pp.56-58, 1994.

[2] E.T. Thostenson, Z.F. Ren, T.W. Chou, “Advances in the science and technology of carbon
nanotubes and their composites: a review”. Composites Science and Technology, 61, pp. 1899—
1912, 2001.

[3] M.T. Byrne, Y.K. Gun’ko, “Recent advances in research on carbon nanotube-polymer
composites”. Advanced Materials, 22, pp.1672—1688, 2010.

[4] H.S. Shen, Y. Xiang,“Nonlinear vibration of nanotube-reinforced composite cylindrical shells in
thermal environments”. Computer Methods Applied Mechanics and Engineering, 213, pp.196-
205, 2012.

[5] S. Zghal, A. Frikha, F. Dammak, “Free vibration analysis of carbon nanotube-reinforced
functionally graded composite shell structures”. Applied Mathematics Modeling, 53, pp. 132-155,
2013.

[6] M. Mehri, H. Asadi, Q. Wang, “Buckling and vibration analysis of a pressurized CNT reinforced
functionally graded truncated conical shell under an axial compression using HDQ method”.
Computer Methods Applied Mechanics and Engineering, 303, pp.75-100, 2016.

[71 H. Safarpour, B. Ghanbari, M. Ghadiri, “Buckling and free vibration analysis of high speed
rotating carbon nanotube reinforced cylindrical piezoelectric shell”. Applied Mathematical
Modelling, 65, pp. 428-442, 2019.

[8] A.H. Sofiyev, A. Deniz, .H. Akcay, E. Yusufoglu, “The vibration and stability of a three-layered
conical shell containing a FGM layer subjected to axial compressive load”. Acta Mechanica, 183,
pp. 129-144, 2006.

[9] A.S. Volmir, “Stability of elastic systems”. Nauka: Moscow. English Translation: Foreign Tech.
Division, Air Force Systems Command. Wright-Patterson Air Force Base, Ohio, AD628508,
1967.

Proceeding Book 48 . www.aegeanconference.com



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

INFLUENCES OF SHEAR STRESSES AND WINKLER ELASTIC FOUNDATION ON THE
DYNAMIC BEHAVIOR OF FUNCTIONALLY GRADED CYLINDRICAL SHELLS WITH
MIXED BOUNDARY CONDITIONS

Assoc. Prof. Dr. RAZIM PASHA OGLU BAYRAMOV
Department of Automobile Transportation and Organization of Transport, Azerbaijan Technical University, AZ 1073, H.
Cavid pr. 25, Baku, Azerbaijan

Prof. Dr. SHAMIL H. HEYDAROV
Department of Automobile Transportation and Organization of Transport, Azerbaijan Technical AZ 1073, H. Cavid pr. 25,
Baku, Azerbaijan

MAHMURE AVEY
Student of Graduate School of Natural and Applied Sciences of Usak University, Usak, Turkey (Corresponding Author)

ABSTRACT

In this study, the dynamic behavior of functionally graded (FG) cylindrical shells on the Winkler elastic
foundation under mixed boundary conditions (MBCSs) is investigated. The material properties of the
cylindrical shell change exponentially depending on the thickness coordinate. After mathematical
modelling of the problem, the basic relationships and governing equations system of FG-cylindrical
shells on the Winkler elastic foundation are derived within the shear deformation theory (SDT) using
Donnell type shell theory. This system of differential equations is solved using Galerkin procedure and
the analytical expression is found for the non-dimensional frequency (ND-F) of FG-cylindrical shells
on the Winkler elastic foundation under mixed boundary conditions. Finally, the effects of the Winkler
elastic foundation, the shear stresses and the exponentially profile of the functionally graded materials
(FGMs) on the frequencies of cylindrical shells (CSs) with mixed boundary conditions are investigated.

Keywords: FG cylindrical shells, Winkler foundation, Dynamic behavior, Frequency

OZET

Bu c¢aligmada, Winkler elastik zemini {izerinde bulunan fonksiyonel olarak derecelendirilmis silindirik
kabuklarin karma sinir kosullar altinda dinamik davranigi aragtirilmaktadir. Silindirik kabugun
malzeme ozellikleri kalinlik koordinatina bagli iistel fonksiyon olarak degismektedir. Problemin
matematiksel modellenmesinin ardindan, Donnell tipi kabuk teorisi kullanilarak Winkler elastik zemin
iizerindeki fonksiyonel dereceli (FD) silindirik kabuklarin temel iligkileri ve temel denklemler sistemi
kayma deformasyon teorisine dayali olarak tiiretilmektedir. Bu diferansiyel denklemler sistemi Galerkin
prosediire uygulanarak karma sinir kosullarinda ¢oziilmektedir ve Winkler elastik zemini iizerinde
bulunan FD silindirik kabuklarin boyutsuz frekansi i¢in analitik ifade bulunmaktadir. Son olarak,
Winkler elastik zeminin, kayma gerilmelerinin ve fiistel olarak degisen FD profilinin karma sinir
kosullarina sahip silindirik kabuklarin frekansi iizerindeki etkileri arastirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: FD silindirik kabuklar, Winkler zemini, Dinamik davrams, Frekans

INTRODUCTION

The functionally graded materials belong to a new class of materials consisting of a mixture of ceramic
and metal characterized by smooth and continuous change of elastic properties [1]. The FGMs are used
in rocket technology, nuclear reactors, tribology, biomedical, machine tools, forming and cutting tools,
metal casting, forging, combustion chambers, engine cylinder liners, diesel engine pistons, drive shafts
and flywheels [3, 4]. The effects of the shear stresses on the dynamic behavior of cylindrical shells are
very important and need to be considered during design. Thus, the shear deformation theory (SDT)
substantially eliminates the deficiency in the classical shell theory, taking into account the shear stresses
of shells [5, 6]. Depending on the area of use, cylindrical shells of functionally graded materials may be
in contact with the elastic foundations. The various models have been designed to describe the properties
of the elastic foundations. One of these models is Winkler elastic foundation model and is used in this
study [7].
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Among the various applications of FG-shells, the foundation-shell interaction is more complex in this
context. Thus, the formulation and solution of vibration problems of shells on the elastic foundation is
more difficult. In recent years, some studies have been devoted to the vibration behavior of the FG-
cylindrical shells on the simulated soil with the Winkler elastic foundation model [8, 9].

In this study, the dynamic behavior of functionally graded cylindrical shells on the Winkler elastic
foundation under mixed boundary conditions is investigated. The material properties of cylindrical
shells change exponentially depending on the thickness coordinate.

FORMULATION OF THE PROBLEM
The functionally graded cylindrical shell resting on the Winkler elastic foundation with the radiusa,

thickness h and length | is shown in Fig.1. The coordinate system (Oxyz) is located on the reference
surface of the FG- cylindrical shell.

The load-displacement relationship of the Winkler elastic foundation is defined as (Fig.1)
R = Kwul (1)

where R is the reaction force of the ground per unit area, k  (in N/m?®) is the spring parameter of the
Winkler elastic foundation u, is displacement in the z direction [7-9].

vwool Winkler elastic
foundation
Fig. 1. The FG-CS on the Winkler elastic foundation

The effective mechanical properties F ™ are defined as
FO=FV° +F"™V" )

where F° and F™ are the properties of outer and inner surfaces of the FGM, respectively, and V ¢ and
V'™ are the ceramic and metal volume fractionsand V°+V ™ =1 [1-3].

The effective Young modulus, Poisson ratio and density of FGMs change exponentially [6]:

Z+0.5

Y@ =Y (YY) v@=v (v v ) p@)=p" (001 p") @3)

SOLUTION OF THE PROBLEM

The Airy stress function u, is defined by the force componentsas: T, =u T, =Uge s Ty =—Ug,

0ryy ! Xy Xy
where a comma denotes partial differentiation versus the corresponding coordinates [6, 9]. The
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governing equations of FG-CSs on the Winkler elastic foundation in the framework of the SDT are
expressed as

Qulg +Qply +QyU, +Qyuu; =0
QpuUp + Qo +Qysu, +Qpu; =0
QqyUg + Q3oU; + Qg3U, +Qzu; =0
Qualy +(Qyp =Ky Uy +Qy3u, +Q,uu; =0

(4)

where Qij(i,j:LZ,...,4) are differential operators depending on the FGMs and cylinder

characteristics, U, and u, are the rotations of the normal to the reference surface versus the y and X
axes, respectively [5,6].

The mixed boundary conditions of the shell are described as: at left edge of the FG-CS is a clutch, which
prevents its longitudinal displacement and rotation, and the right edge is the simply-supported. Namely,

atthe x=0 and x=1 are satisfied v=u, =T, =M, =0 and u= % =Q, =T,, =0, respectively
X

[4, 6]. Here Q, and M, are the shear force and the bending moment, respectively, U and v are
displacements in the X and y directions.

The approximate solution of the set of Egs. (4) is sought as:

I = Isin(ax/2)sin(By)cos(Qt), u, =T, sin(ax/ 2)sin(By)cos(Qt), ©)
u, =, cos(ax/ 2)sin(fy)cos(Qt), u, =T, sin(ax/2)cos(fy)cos(Qt)
where Q is the frequency, t is a time variable, f,Ul,Uz,Ua are functions, a=mz /1l and f=n/a,

in which m=1,3,5,... is the wave number in x direction and n is the wave number in y direction [4,
6].

Multiplying the set of Egs. (4) by sin(ax/2)sin(£y) and taking into account (5) in it, then applying
the Galerkin procedure, the following expression for the non-dimensional frequency (ND-F) of FG-CSs
with mixed boundary conditions on the Winkler elastic foundation in the framework of the SDT is found:

c 1/2
ﬁ — p |4 C41b41 + C43b43 + C44b44 + kWC42 (6)
ol yen? phe,,

where C; (1=1,2,3,4) depending on the FG-CSs characteristics and mixed boundary conditions and

b,;(1=1,2,3,4) are defined as

Cip Gy Ciy Ci1 Ci3 Gy Ci1 Cp Gy C1 Cpp Cg
Bys =1{Cao Cas Caq |+ Dy = |Coy Cog Coy s By =(Cyy €y Cog | By ==y C Cg (7)
Cg Cg3 Cyy Cs1Ca3 G4 Cs1 C3p G4 Cs1 C3p Gy

The formula for ND-F of the unconstrained FG-CSs is found taking into account k, =0 in the Eq. (6).
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The expressions for ND-Fs of metal or ceramic cylindrical shells may be found by taking V° =0 or
V™ =0 in the formula (6), respectively.

When shear stresses are not taken into account, (6) can be used to calculate the ND-F of FG- cylindrical
shells with MBCs in the framework of the classical shell theory (CST).

NUMERICAL ANALYSIS

In this section, the dynamic behavior of FG-CSs resting on the Winkler elastic foundation within SDT
and CST are investigated. The FG-CSs is composed of the mixture of Nickel (Ni) and Aluminum-oxide
(Al,03) and we will call it Ni/Al,Os. Typical values for effective Young’s modulus Y ® (in Pa) and

effective  Poisson’s ratio v of FGMs is expressed as Y°=3.20235x10"(Pa)
Y™ =2.05098x10"(Pa), v°=0.26 and v™ =0.31 [3]. The densities (in kg/m3 of Aluminum-
oxide and Nickel materials are assumed to be constant 3800 and 8900, respectively. The shear stress
functions are parabolic, i.e., ¢ (z)=2z-4z"/3h*(i=12). The circumferential wave number

corresponds to the lowest values of the ND-F is n=1. In the numerical calculations the FG-exponential
profile is considered.

Table 1 presents the distribution of the non-dimensional frequencies of the cylindrical shells made of
ceramic, metal and FG-exponential profile materials with and without Winkler elastic foundation in the
framework of SDT and CST according to the a/h ratio. It is observed that the values of the ND-F of
homogenous and FG-cylindrical shells with and without Winkler elastic foundation increase due to the
increase of a/hratio. For the unconstrained cylindrical shells, if the non-dimensional frequency of the
FG- cylindrical shell is compared with the ND-Fs of ceramic and metal shells, the influences of FG-
exponential profile on the non-dimensional frequencies are 28% and 36%, respectively, and independent
of the change of the ratio a/h.

At the ground effect is taken into consideration and if the magnitudes of the ND-F of the FG-exponential
cylindrical shell is compared with the frequencies of ceramic and metal shells, the influences of FG-
exponential profile on the non-dimensional frequencies reduce from 27.5% to 25.5% and from 34.7%
to 30.7%, respectively, when the a/h ratio increases from 20 to 40. The influences of shear stresses on
the ND-F reduce from 6.46% to 1.07% and from 7.07% to 1.67% for FG cylindrical shells with and
without Winkler elastic foundation, respectively, when the a/ h ratio increases from 20 to 40. Therefore,
it is observed that Winkler elastic foundation effect reduced the influence of FGM and shear stresses on
the ND-F values of cylindrical shells. When the Winkler soil hardness increased, the influence of shear
deformations on the ND-F decreased and disappeared.

The influences of the Winkler elastic foundation on the ND-F increases significantly, as the a/hratio
increases in the framework of both theories.
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Table 1. Distribution of the NDF of cylindrical shells made of the ceramic, the metal and FG-
exponential profile materials resting on the Winkler elastic foundation within the framework of SDT
and CST according to the a/h ratio

Qsdt cht Qsdt cht Qsdt cht
Ceramic (Al203) FG-exp. profile Metal (Ni)
alh k,=0;a/l=10
20 0.714 | 0.767 0.513 0.552 0.377 0.407
25 0.747 | 0.781 0.537 0.563 0.395 0.414
30 0.774 | 0.799 0.558 0.576 0.410 0.423
35 0.801 | 0.819 0.577 0.590 0.424 0.434
40 0.828 | 0.841 0.597 0.607 0.438 0.445
0
alh k, =8x10"(Pa), a/l =10
20 [0.740 |0.791 |0.536 0.573 0.398 0.426
25 [0.795 |0.828 |0.579 0.603 0.433 0.451
30 |[0.853 |0.875 |[0.626 0.642 0.472 0.484
35 [0.920 |0.935 |[0.680 0.691 0.516 0.524
40 |0.995 |1.006 |0.741 0.749 0.567 0.573

CONCLUSION

In this study, the dynamic behavior of FG-CSs on the Winkler elastic foundation under mixed boundary
conditions is investigated. The material properties of the cylindrical shell change exponentially
depending on the thickness coordinate. After mathematical modelling of the problem, the basic
relationships and governing equations of FG-cylindrical shells on the Winkler elastic foundation are
derived within the shear deformation theory (SDT). This system of differential equations is solved using
Galerkin procedure and the analytical expression is found for the frequency of the FG-cylindrical shells
on the Winkler elastic foundation under mixed boundary conditions. The FGM consists of a mixture of
Nickel (Ni) and Aluminum-oxide (AlOs) materials. Finally, the effects of the Winkler elastic
foundation, the shear strains and the exponentially profile of the FGM on the frequencies of cylindrical
hells with mixed boundary conditions are investigated numerically.

REFERENCES

[1] M.J. Pindera, S.M. Arnold, J. Aboudi, D. Hui, “Use of composites in functionally graded
materials”. Composites Engineering, 4, pp. 7-9, 1994.

[2] S. Uemura, “The activities of FGM on new applications”. Material Science Forum, 423-425, pp.
1-10, 2003.

[3] H.S. Shen, “Functionally Graded Materials: Nonlinear Analysis of Plates and Shells”. Florida: CRC
Press, 20009.

[4] R.P. Bayramov, A.H. Sofiyev, F. Dikmen, “Stability of Layered Cylindrical shells with FGM
Interlayer Subjected to Combined Load Under Mixed Boundary Conditions”. Proc. 3th
International Conference on Engineering Technologies (ICENTE'19), pp.462-465, 2019, Konya,
Turkey, 25-27 October, 2019.

[5] K.P. Soldatos, T. Timarci, “A unified formulation of laminated composite, shear deformable, five-
degrees-of-freedom cylindrical shell theories”. Composite Structures, 25, pp.165-171, 1993.

[6] A.H. Sofiyev, D. Hui, “On the vibration and stability of FGM cylindrical shells under external
pressures with mixed boundary conditions by using FOSDT”. Thin-Walled Structures, 134, pp.
419-427, 2019.

[7] V.A. Bajenov, “The Bending of cylindrical shells in elastic medium”. Kiev: Visha Shkola, 1975.
(in Russian)

[8] A.G. Shah, T. Mahmood, M.N. Naeem, Z. Igbal, S.H. Arshad, “Vibrations of functionally graded
cylindrical shells within elastic foundations”. Acta Mechanica, 211, pp.293-307, 2010.

[9] A.H. Sofiyev, “Large amplitude vibration of FGM orthotropic cylindrical shells interacting with
the nonlinear Winkler elastic foundation”. Composites Part B: Engineering, 98, pp. 141-150, 2016.

Proceeding Book 53 : www.aegeanconference.com



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

EFFICIENCY AND ECONOMIC ANALYSIS OF AN ORGANIC RANKINE CYCLE WITH
USING A DEEP NEURAL NETWORK

Mert Sinan TURGUT
PhD, Ege University, Department of Mechanical Engineering, Izmir/Turkey, (Corresponding Author)

Oguz Emrah TURGUT
Asst. Prof., Izmir Bakirgay University, Department of Industrial Engineering, 1zmir/Turkey

ABSTRACT

Organic Rankine Cycle (ORC) systems are widely used for low grade heat recovery and power
generation. They are similar to conventional steam cycles however they utilize organic refrigerants as
the primary working fluid. The organic fluid allows ORC to recover heat from low-temperature sources
such as solar panels, geotermal sources, industrial waste heat, biomass combustion, etc. The low-
temperature heat is converted to useful work, i.e. electricity, by the ORC. A typical ORC consists of
four different components, namely pump, evaporator, condenser and turbine. In this study, an ORC is
modeled and Spesific Investment Cost (SIC) and second law efficiency values are determined for
various operating and design conditions. The evaporator and condenser are considered as shell-and-
tube type heat exchangers and they are modeled with LMTD method. The turbine and pump are modeled
based on their efficiencies. The selection of working fluid for an ORC is highly important because of
heat transfer inefficiencies in low-temperature applications. For this reason, economic and efficiency
performance of the ORC are analyzed for five different working fluids, namely R134a, R152a, R601,
R1234yf and R1234ze. Fourteen different design variables are selected and the ORC model is perturbed
with various value combinations of these design variables. The SIC and second law efficiency values
are determined for each design value combination. Afterwards, a deep neural network model has been
developed in Tensorflow library and the network is trained with the design variable-economic and
efficiency value combinations.Training of the neural network is accomplished with utilizing the Adam
algorithm. Adam is a newly-introduced optimization algorithm that can be used instead of the classical
stochastic gradient optimization algorithm.The algorithm is computationally efficient and easy to
implement. The deep neural network consists of one input layer with fourteen neurons, three hidden
layers with each consists of thirty neurons and one output layer with two neurons. After the training, it
is found out that the deep network that is trained with R1234yf data has the most promising Mean Square
Error (MSE) and R? values, 0.00174 and 0.97612, respectively. Furthermore, prediction performance of
the deep neural networks are assessed by comparing the SIC and second law efficiency outputs of the
ORC models and the deep neural networks for different design variable combinations.

Keywords: Organic Rankine Cycle, Artificial Neural Network, Efficiency Analysis, Economic
Modeling, Refrigerants
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DOKUM MALZEMELERIN PERFORMANS OZELLIKLERINI iYILESTIRMEYE
YONELIK KAPLAMA KOSULLARININ KARSILASTIRLMASI
COMPARISON OF COATING CONDITIONS TO IMPROVE PERFORMANCE
CHARACTERISTICS OF CASTING MATERIALS

Nurgiil 0ZBAY
Prof. Dr., Bilecik Seyh Edebali Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Kimya Miihendisligi Béliimii

Adife Seyda YARGIC
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Yiiksek Lisans Ogrencisi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii Kimya Miihendisligi Anabilim Dals,
(Sorumlu Yazar)

OZET

Son yillarda, otomotiv sektoriinde kullanilan dokiim malzemelerin korozyon performansinin
iyilestirilmesine yonelik caligmalar artan bir ilgi gdrmiistiir. Giiniimiizde, toz boyalarin yiiksek
mikronlarda iiretilmesi, hem maliyet agisindan hem de montaj sirasinda ekstra isgilik gereksiniminden
dolay1 zor bir kaplama siirecini gerektirmektedir. Bununla birlikte, ginko-lamelli kaplama, fosfat
kaplama, c¢inko kaplama ve kataforez kaplama tek basina uygulandiginda istenilen korozyon
performansi elde edilememektedir. Kataforez kaplama ile ¢ok kompleks parcgalar kaplanabildigi i¢in
sanayide ¢ok genis bir kullanim alani1 bulmustur. Cinko kaplamalar, birgok yapisal ve genel miithendislik
uygulamalarinda malzemelerin korozyondan korunmasi i¢in siklikla kullanilmaktadir. Bu kaplamalar
iyi bir korozyon direnci géstermesinin yani sira malzeme tizerinde iyi mekanik 6zellikler sergilemekte,
kaynak yapilmasina olanak saglamakta ve boyanabilmektedir. Buna ragmen, yiikksek ¢6ziinme hizi ¢inko
kaplamalarin kullanimim kisitlamaktadir.

Bu galigmanin amaci, otomotiv sektdriinde yaygin olarak kullanilan iki adet malzeme {izerine ekonomik
olan iki tiir kaplamanin (¢inko + kataforez) birlikte uygulanmasi ile disiik mikronlarda, korozyon
performans1 yiiksek dokiim pargalar iiretilmesidir. Calisma kapsaminda, GGG60 ve GG30 dokim
malzemeler tizerine oncelikle alkali veya asitli ortamda 5-8 p ¢inko kaplama, ardindan 20-25 p kataforez
kaplama yapilmistir. Dokiim parcalarin karakterize edilmesi amaciyla deneme Oncesinde, sirasinda ve
sonrasinda miirekkep, hogabom, sok, pull-off adhezyon, su direnci, tuz sisi, tas ¢arpma, ¢evrimsel
korozyon ve scab korozyon performansi testleri uygulanmistir. Ayrica, x-1gin1 kirinim cihazinda ¢inko
kaplama kalinlik Ol¢iimii yapilmis ve taramali elektron mikroskobunda fosfat kristal goriiniimii
almmustir,

Miirekkep, tas carpma ve su direnci test sonuglari ile taramali elektron mikroskobunda alinan kristal
goriintiileri incelendiginde, tim numunelerin uygun dzelliklere sahip oldugu belirlenmistir. Hogabom
testinde ise 20 dakika boyunca kumlama islemi uygulanan tiim numunelerin uygun sonuglar verdigi,
basarili bir sekilde bakir tabakanin yiizeye yapistig1 gdzlenmistir. X-1s1in1 kirmim cihazinda, alkali ve
asitli ortamlarda ¢inko kaplanan numunelerin kaplama kalinliklar1 sirasiyla 6,2-7,5 p ve 5,8-7 u
araliklarinda oSl¢tilmiistiir. Pull-off adhezyon testinde malzemelerin 126-480 psi araliginda degisen
kopma mukavemetine sahip olduklar1 belirlenmistir. Ultrasonik yag alma islemi yapilan tim numuneler
sok testini gegerken, ortamin asitlik derecesine bagli olarak diger analizlerde farkli sonuglar elde
edilmistir. Asitli-¢inko kaplama yapildiginda tuz sisi, ¢evrimsel korozyon ve scab korozyon performansi
test sonucglart uygun olarak elde edilirken, alkali-ginko kaplama yapilan malzemelerde 6l¢iim
sonuglarinin yetersiz oldugu belirlenmistir. Dokiim malzemelerin karakterizasyon verilerine gore, asitli-
¢inko kaplama iizerine kataforez kaplanan pargalarin uygun korozyon performansi sagladigi, istenilen
Ozelliklerde diisiik maliyetli kaplama isleminin yapilabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dokiim Malzemeler, Korozyon Performansi, Alkali-Cinko Kaplama, Asitli-Cinko
Kaplama, Kataforez Kaplama
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ABSTRACT

In recent years, studies to improve the corrosion performance of cast materials used in the automotive
industry have gained increasing attention. Today, the production of powder dyes at high microns
requires a difficult coating process, both in terms of cost and the need for extra labor during the montage.
However, the desired corrosion performance cannot be achieved when zinc-lamellar coating, phosphate
coating, zinc coating, and cataphoresis coating are applied alone. Since very complex parts can be coated
with cataphoresis coating, it has found wide use in the industry. Zinc coatings are frequently used in
many structural and general engineering applications to protect materials from corrosion. These coatings
have good corrosion resistance as well as exhibit good mechanical properties on the material, enable
welding and can be painted. However, the high dissolution rate limits the use of zinc coatings.

The aim of this study was to produce cast parts with high corrosion performance at low micron by
applying two types of economic coatings (zinc + cataphoresis) together on two materials commonly
used in the automotive industry. Within the scope of the study, firstly, 5-8 p zinc coatings under alkaline
or acidic medium and then 20-25 p cataphoresis coatings were applied on GGG60 and GG30 casting
materials. To characterize the cast parts, ink, hogabom, shock, pull-off adhesion, water resistance, salt
fog, stone impact, cyclic corrosion, and scab corrosion performance tests were performed before, during
and after the experiments. Besides, zinc coating thickness measurements were made on the x-ray
diffraction device, and a phosphate crystal appearance was obtained by the scanning electron
microscope.

When the ink, stone impact and water resistance test results and crystal images from the scanning
electron microscope were examined, it was determined that all samples had appropriate properties. In
the hogabom test, it was observed that all the samples that were sandblasted for 20 minutes gave
appropriate results and the copper layer adhered to the surface successfully. In the X-ray diffraction
device, the coating thicknesses of zinc-coated samples in alkaline and acidic mediums were measured
in the range of 6.2-7.5 p and 5.8-7 p, respectively. In the pull-off adhesion test, it was determined that
the materials had tensile strengths ranging from 126 to 480 psi. While all samples with ultrasonic
degreasing passed the shock test, different results were obtained in other analyzes depending on the
acidity of the medium. When the acidic-zinc coating was applied, salt fog, cyclic corrosion, and scab
corrosion performance test results were obtained appropriately, while the results of alkaline-zinc coating
materials were insufficient. According to the characterization data of cast materials, it has been
concluded that cataphoresis coated parts on acid-zinc coating provide proper corrosion performance,
and a low-cost coating process can be performed with desired features.

Keywords: Casting Materials, Corrosion Performance, Alkaline-Zinc Coating, Acidic-Zinc Coating,
Cataphoresis Coating
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FOSFAT VE SU BAZLI CINKO LAMELLI KAPLAMA UYGULAMASI: AKTIVASYON
KOSULLARININ KAPLAMA KALITESINE ETKIiSi
PHOSPHATE AND WATER BASED ZINC FLAKE COATING APPLICATION: THE EFFECT OF
ACTIVATION CONDITIONS ON COATING QUALITY
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Elif YAMAN
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OZET

Tiim endiistriyel alanlarda metal kullaniminin giinden giine artmasina bagli olarak, metalin korunmasi
ve kullanim Omriiniin iyilestirilmesine yonelik ¢aligmalar da 6nem kazanmaktadir. Malzemelerin
(genellikle metalik Ozellikte olan malzemeler) bulunduklari ortam ile girdikleri elektrokimyasal
reaksiyonlar neticesinde yapisinda meydana gelen istenmeyen degisiklikler korozyon olarak
isimlendirilir. Korozyonun meydana geldigi ortamlar genel olarak nemli hava, tuzlu su, asidik veya
bazik ortam, alkalin ortam ve Kirli havadir. Korozyonun sebep oldugu malzeme ve is giicii kaybina
¢oziim olarak yiizyillardir uygulanan yontemlerin en bilineni metal kaplama islemidir. Fiziksel, mekanik
ve kimyasal yontemlerin kullanildigi metal kaplama uygulamalarindan en ¢ok kullanilan kaplama
cesitleri galvaniz kaplama, ¢inko kaplama, krom kaplama, fosfat, kalay, kadmiyum, aliiminyum, altin
veya kursun ile kaplamadir. Son yillarda korozyon dayanimi i¢in ¢inko lamelli kaplamlar da
kullanilmaya baslanmistir. Yapilan bu ¢aligmada, lamelli kaplama siirecinin tek bagina uygun olmadigi
kosullarda alternatif yiizey temizligi isleminde fosfat kaplamanin kullanilabilirligi incelenmistir.
Lamelli kaplama Oncesi yapilmasi gereken ylizey temizlik isleminde bazen parcalar deformasyona
ugrama riskiyle kars1 karsiya kalabilir. Bu durumun 6niine gegmek adina ¢inko lamelli kaplama 6ncesi
fosfat kaplama arastirmasi yapilmistir.

Su bazli ¢inko lamelli kaplama oOncesinde O6nemli bir basamak olan fosfat kaplama sirasindaki
aktivasyon igleminde siire¢ parametresi olarak ortamin pH degeri ve aktivasyon siiresi degistirilmistir.
Aktivasyon siiresinin kaplama kalitesine etkisini belirlemek igin, yapilan ¢alismalarda aktivasyon
banyosunun pH degeri 9,37 olarak sabit tutulurken aktivasyon siiresi 15, 30, 45 ve 60 saniye olarak
degistirilmistir. Aktivasyon pH degerinin kaplama kalitesine etkisini belirlemek icin ise, aktivasyon
stiresi 60 saniye olarak sabit tutulmus ve pH 8.50, 8.75, 9.00, 9.25, 9.50 ve 10.0 olarak degistirilmistir.
Yapilan deneysel ¢alismalar sonucu elde edilen metal plakalarin kaplama kalitesinin belirlenmesi igin
bu plakalarin yiizey goriintiileri taramali elektron mikroskobu (SEM) ile alinmis ayrica plakalara kuru
yapigma testi ve tuz sisi testi uygulanmistir. SEM analizi ile elde edilen goriintiilere gore aktivasyon
ortaminin pH degeri azaldikga, fosfat kristal olusumu koétii yonde etkilenmis ve fosfat kaplama
yilizeyinde lekeli bir goriintii elde edilmistir. Yiiksek pH degerlerinde ise metal ylizeyinde homojen
olmayan fosfat tabakasi olustugu goriilmistiir. Kuru yapisma testi sonuglarina gore kaplanmis plakalarn
ylizeylerinde herhangi bir kaplama hatasi tespit edilmemistir.

Plakalarin korozyon direnci sonuglarina gore ise fosfat kapli plakalar iizerine 2 kat ¢inko lamelli
kaplama uygulandiginda yiiksek korozyon direncinin elde edildigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Metal, Fosfat Kaplama, Lamelli Kaplama, Korozyon Performansi, Otomotiv, Tuz
Sisi Testi

ABSTRACT

Due to the increasing use of metal in all industrial areas, studies on protecting the metal and improving
its lifetime are also gaining importance. Unwanted changes in the structure of the materials (usually
metallic materials) as a result of the electrochemical reactions they enter with their environment are
called corrosion. The environments where corrosion occurs are generally moist air, brine, acidic or basic
medium, alkaline medium and polluted air. Metal coating process is the most known method used for
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centuries as a solution to the loss of material and labor caused by corrosion. Among the metal coating
applications using physical, mechanical and chemical methods, the most used coating types are
galvanized coating, zinc coating, chrome coating, phosphate, tin, cadmium, aluminum, gold or lead
coating. Zinc flake coatings have also been used for corrosion resistance in recent years. In this study,
the usability of phosphate coating in the alternative surface cleaning process was investigated when the
zinc flake coating process was not suitable alone. In the surface cleaning process that should be done
before zinc flake coating, sometimes the parts may face the risk of deformation. In order to prevent this
situation, phosphate coating research was conducted before zinc flake coating.

In the activation process during the phosphate coating, which was an important step before the water-
based zinc flake coating, the pH value and the activation time of the medium were changed as the process
parameter. In order to determine the effect of the activation time on the coating quality, the pH of the
activation bath was kept constant at 9.37 while the activation time was changed to 15, 30, 45 and 60
seconds. To determine the effect of activation pH on coating quality, activation time was kept constant
for 60 seconds and pH was changed to 8.50, 8.75, 9.00, 9.25, 9.50 and 10.0.

In order to determine the coating quality of the metal plates obtained as a result of experimental studies,
the surface images of these plates were taken by scanning electron microscopy (SEM) and dry adhesion
test and salt spray test were applied to the plates. According to the images obtained by SEM analysis, as
the pH value of the activation medium decreases, the formation of phosphate crystal is badly affected
and a stained image is obtained on the phosphate coating surface. At high pH values, it was observed
that a non-homogeneous phosphate layer was formed on the metal surface. According to the dry
adhesion test results, no coating defects were detected on the surfaces of the coated plates.

According to the corrosion resistance results of the plates, it is seen that high corrosion resistance is
obtained when 2 layers of zinc flake coating is applied on phosphate coated plates.

Keywords: Metal, Phosphate Coating, Zinc Flake Coating, Corrosion Performance, Automotive, Salt
Spray Test
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SIVI KRiISTALLERIN SiLIKON YAGI iICERiSINDE ENKAPSULASYONUNA ETKIi EDEN
PARAMETRELERIN INCELENMESI
INVESTIGATION of PARAMETERS of LIQUID CRYSTALS ENCAPSULATION in SILICONE
OIL

Emine KEMIKLIOGLU
Dr. Ogr. Uyesi, Manisa Celal Bayar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Biyomiihendislik Béliimii, (Sorumlu Yazar)

OZET

Sivi kristaller; sicakligin veya konsantrasyonun bir fonksiyonu olarak faz degistirebilen ve temelde
termotropik ve liyotropik olarak siniflandirilabilen malzemelerdir. Sicakliga bagli olarak faz degistiren
termotropik siv1 kristaller ise kendi icerisinde smektik, nematik ve izotropik fazlara ayrilir ve nematik
faz ticari uygulamalarda en yaygin kullanilandir. Nematik siv1 kristaller sahip olduklar1 kendilerine 6zgii
optik ve reolojik 6zellikleri sayesinde pekcok teknolojik uygulamalarda kullanilmaktadir. Bu teknolojik
uygulamalar; televizyon ve cep telefonu ekranlarindan, sensorlere, elektronik kitap ve agilir-kapanir
pencere olarak da adlandirilan akilli camlara kadar genis bir spekturmu kapsamaktadir. Bu
uygulamalardan, oOzellikle elektronik kitap ve akilli camlarda polimer icerisine hapsedilmis sivi
kristallerin olusturdugu mikro-boyutlu damlaciklar kullanilmaktadir [1-3]. Bu uygulamalarda kullanilan
mikro damlaciklarin homojen boyutlu olmasi, elde edilecek optik 6zellikler agisindan son derece
O6nemlidir. Bununla birlikte, mikro damlaciklarin olusturulmasinda kullanilan mevcut durumdaki
standart yontemlerin, homojen boyutlu ve homojen sekilli damlacik eldesinde yetersiz oldugunun
goriilmesi, aragtirmacilart mikro akiskan teknigini incelemeye yoneltmistir. Sivinin plakalar arasinda
kaydirilmasi [5], faz ayrilmasi [6] ve polimerizasyon [7] gibi iki sivinin homojen emiilsifiye edilmesi
icin cesitli yontemler dnerilmistir. Onerilen bu yontemlerin her biri emiilsifikasyon iiretebilse dahi,
tekrarlanabilir bir sekilde tek tip boyut elde etmek zor olmaya devam etmektedir. Damlacik boyutunu
ve boyut dagilimini hassas bir sekilde kontrol edebilen bir yontemin gelistirilmesi, gelismis elektro-
optik 6zelliklere sahip biiyiik 6l¢ekli malzemelerin iiretimine olanak saglayacaktir. Mikroakiskanlar, son
yillarda 6zellikle mikro boyutlarda damlaciklarin iiretilmesi ve manipiile edilmesinde bir yontem olarak
ortaya ¢ikmis olup, [8, 9, 12, 13] Hamlington ve dig. tarafindan silikon yag1 fazi igerisinde homojen
boyutlu s1v1 kristal damlaciklarini elde edebilmek amaciyla, mikroakiskan bir sistem kullanilmis ve sivi
kristal ile silikon yaginin akis hizlar1 degistirilerek, bir mikrokanal igerisinde homojen bir sekilde
dagilmis siv1 kristal damlaciklari olusturulmustur.

Mevcut calismada, sivi kristal emiilsiyon damlaciklari, siirekli faz olarak kullanilan silikon yagi
igerisinde bir cam kilcal mikroakigkan cihazi kullanilarak iretilmigtir. Sivi kristal damlaciklari,
nematikten izotropik faz gecis sicakligmin altinda Uretilmis olup sicakligin damla boyutuna etkisi
incelenmistir. Bunun yani sira, dis faz olan silikon yaginin akig hizinin ve zamanin birer fonksiyonu
olarak da s1v1 kristal emiilsiyon damlaciklarinin boyutlari incelenmistir.

Deneysel calismalar sirasinda, nematik sivi kristal olarak SCB olarak isimlendirilen ve 21°C ile 35°C
sicaklik araliginda nematik faza sahip olan 4'-pentil-4-bifenilkarbonitril (Merck) kullanilmistir. Siirekli
faz olarak kullanilan silikon yaginin degisen vizkozitelerdeki silikon yagi (Sigma, 20 mPa, s) ve AS 4
Silikon yag1 (Fluka, 6 mPa s) olmak {izere 2 farkl ¢esidi kullanilmistir. D1s faz olan silikon yaginin akis
hiz1 2.1mL/hr ve i¢ faz olan siv1 kristalin akis hiz1 0.02mL/hr olarak ayarlanmigtir. Deneyler sirasinda
dis fazin akis hiz1 arttikga ve i¢ fazin akis hizi azaldik¢a damlacik boyutunun azaldigr gézlenmistir.
Olugan damlacik boyutlarina sicakligin etkisi incelendiginde, sicakligin 20°C’den 30°C’ye yiikseltilmesi
ile damlacik boyutunun Spm’den 1pum’ye azaldigi goriilmiistiir. Damlacik boyutlarinin zaman igerisinde
stabil kalma durumlari incelenmis, dis faz akis hizinin azalmasiyla damlacik boyutlarinin zamanla arttig1
gbzlemlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: Siv1 kristal, mikroakiskan, silikon yagi, enkapsiilasyon.
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ABSTRACT

Liquid crystal materials can be changed as a function of temperature or concentration and they can be
classified mainly thermotropic and lyotropic. For thermotropic liquid crystals that change phases
depending on the temperature, they are divided into smectic, nematic and isotropic phases, and the
nematic phase is the most common use in commercial applications. Nematic liquid crystals are used in
many technological applications, from television and mobile phone displays to sensors, smart books,
also called electronic books and smart windows, based on their unique optical and rheological properties.
Among these applications, especially in electronic books and smart windows, micro-sized droplets
formed by trapping of liquid crystals in the polymer [1]. The homogeneous size of these micro droplets
used in these applications is extremely important for the optical quality of these devices. Moreover,
many studies have been carried out on the formation of homogeneous sized and shaped micro droplets
since the current standard methods are inadequate. Various methods have been suggested for uniform
emulsification of two fluids including shearing the fluid between plates [2], phase separation [3],
polymerization [4]. However, it remains difficult to obtain a uniform size reproducibly using these
methods. The development of different method that can precisely control droplet size and size
distribution will allow the production of large-scale materials with advanced electro-optical properties.
In recent years, microfluidics have emerged as a method in the production and manipulation of droplets,
especially in micro sizes. In order to obtain homogeneous sized liquid crystal droplets in the silicone oil
phase, Hamlington et al., used a microfluidic system and liquid crystal droplets were homogeneously
distributed in a microchannel by changing the flow rates of the liquid crystal and the silicone oil [5].

In the current study, liquid crystal emulsion droplets were produced using a glass capillary microfluidic
device in silicone oil used as a continuous phase. Liquid crystal droplets were produced below the
isotropic phase transition temperature of nematic liquid crystal and the effect of the temperature on the
drop size was investigated. In addition, the sizes of the liquid crystal emulsion droplets were investigated
as a function of the flow rate of the external phase silicone oil as well as time.

In the experimental studies, 4'-pentyl-4-biphenylcarbonitrile (Merck), which is named as 5CB as
nematic liquid crystal with a nematic phase between 21°C and 35°C, was used. 2 different types of
silicone oil of varying viscosity (Sigma, 20 mPa, s) and AS 4 Silicone oil (Fluka, 6 mPa s) were used as
a continuous phase. The flow rate of the silicone oil, which is the outer phase, is set as 2.1mL / hr and
the flow rate of the liquid crystal, which is the inner phase, is set to 0.02mL / hr. During the experiments,
it was observed that the droplet size decreased as the flow rate of the outer phase increased and the flow
rate of the inner phase decreased. When the effect of temperature on the droplet sizes formed was
examined, it was seen that the droplet size decreased from Spum to 1pum by increasing the temperature
from 20°C to 30°C.

It was observed that droplet sizes became stable and droplet sizes increased over time with decreasing
external phase flow rate.

Anahtar Kelimeler: Liquid crystal, microfluidics, silicone oil, encapsulation.
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POLIURETAN - SIVI KRISTAL ESASLI KOMPOZIiT MEMBRANINA ANTIKOAGULANT
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OZET

Membranlar, biyoteknolojiden ilag endiistrisine, gida endiistrisinden kimya-boya endiistrisine, atik su
aritma sistemlerinden otomativ endistrisine kadar ¢ok fazla alanda kullanmilmaktadir. Membran,
molekiilleri 6zelliklerine gore gecirgen veya gecirgen olmayan filtre 6zelliklerine sahiptir. Biyolojik
olarak bu filtrelerin, hiicrenin sinirlarini olusturmak, gecirgenligi kisitlamak, hiicreler aras1 baglantilarda
rol oynamak gibi gesitli gorevleri vardir.

Kullanildig: sektdre gore avantaj ve dezavantajlari olan membranlar laboratuvar ortaminda yapay olarak
iiretilebilmektedirler. In vitro ortamda yapilan membranlarda agirlikli olarak kullanilan polimerler segici
gecirgen Ozellige sahiptirler. Bu 6zellik membranin islevinin en 6nemli pargasini olusturmaktadir.
Cinki  segici gegirgen Ozellikteki membranlar, canli viicudunda daha islevsel olarak
kullanilabilmektedirler. Son dénemlerde, in vitro ortamda siv1 Kristal-polimer kompozit membranlar
lizerine ¢alismalar yapilmaktadir [1]. Iyi oranda biyouyumluluk gdsteren polimerler ve canli sisteminin
her noktasinda bulunan s1v1 kristaller ile hem yiiksek biyouyumluluga hem de gecirgen 6zellige sahip
membranlar elde edilmistir. Biyouyumluluk, 6zellikle kan uyumlulugu, bu malzemeler igin gereken en
onemli Ozelliktir. Clinkii biyolojik sistemlerde kullanilan membranlarin canli sistemine uyum
saglayabilmesi ¢ok 6nemlidir. Malzemenin ylizeyi taze kanla temas ettiginde, kan proteinleri hizli bir
sekilde adsorbe edilir, ardindan pihtilagma faktorlerinin aktivasyonu izlenir [5]. Bu sebeple, laboratuvar
ortaminda hazirlanan siv1 kristal / polimer kompozit membranlar biyouyumludurlar.

Bu calismada, polimer / siv1 kristal kompozit bir membran hazirlanmistir. Polimer olarak poliiiretan,
stv1 kristal olarak kolesterik sivi kristal olan kolesteril oleyl pelargonat kullanilmistir. %50 oraninda
poliiiretan ve %50 oraninda kolesteril oleyl pelargonat, 10 mL tetrahydrofuran (THF) igerisine
eklenmistir. Karisima %4,75 oraninda antikoagiilant sitrat dekstroz (ACD) ilave edilmistir ve 2 saat
boyunca oda sicakliginda manyetik karistirici ile karistirilmistir. Elde edilen ¢6zelti 2 giin boyunca oda
sicakliginda bekletilmistir ve 2 giinlin sonunda ¢6zeltinin sivi fazinin buharlagtigi ve beherin iginde film
tabakasinin olustugu goézlemlenmistir. Membrani olusturmak i¢in yapilan biitiin islemler daha sonra,
%50 oraninda poliiiretan ve %50 oraninda baska bir kolesterik siv1 kristal olan kolesterol oleyl karbonat
ile yapilmistir [2]. En belirgin sonug, 10 mL THF ve %4,75 oraninda ACD ile olmasina ragmen, THF
ve ACD miktarlar1 degistirilerek ¢esitli membranlar hazirlanmistir. Ayni1 konsantrasyonda, farkli sivi
kristal igeren membranlar birbirleriyle karsilastirilmislardir. Literatiirdeki diger ¢caligmalarda polimer /
stv1 kristal kompozit membranlar, sadece THF igerisinde yapilmistir [1,3]. Bu ¢calismalarda ACD, kanin
gecirgenligini 6lgmek i¢in yapilan testlerde kullanilmasina ragmen, bu ¢alismada ACD membrana dahil
edilmistir. Bu sekilde membranin kan gecirgenligini arttirmak hedeflenmistir. Yapilan kompozit
membranlarin mekanik testleri yapilmistir. Yapilan testler sonucunda en iyi sonu¢ veren membranin
hangi siv1 kristal ile, hangi oranda ACD konsantrasyonu ve THF miktari ile yapildig1 belirlenmistir ve
en iyi mekanik sonucu veren membran ile ilerleyen galigmalarda, heparinin antikoagiilant 6zellikleri
incelenerek kanin pihtilagma siiresi gozlemlenecektir [4]. Yapilan mekanik deney ¢aligmalarinda ACD
oraninin artmasi ile mekanik dayanimin azaldig1 gézlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Biyoteknoloji, Membran, Polimer, Kolesterik Stvi Kristal, Biyouyumluluk.
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ABSTRACT

Membranes are used in a wide range of fields, from biotechnology to the pharmaceutical industry, from
the food industry to the chemical-paint industry, from wastewater treatment systems to the automotive
industry. Memrane is a filter that passes molecules according to their properties or not. Biologically,
these filters have various functions such as creating cell boundaries, restricting permeability, and playing
arole in intercellular connections.

Membranes, which have advantages and disadvantages compared to the industry they are used in, can
be produced artificially in a laboratory environment. Polymers used predominantly in membranes made
in vitro, they have selectively permeable properties. This feature is the most important part of the
function of the membrane. Because membranes with selective permeability feature can be used more
functionally in the living body. Recently, studies are conducted on liquid crystal-polymer composite
membranes in vitro [1]. With high biocompatibility polymers and liquid crystals at every point of the
living system, membranes with both high biocompatibility and permeability properties were obtained.
Biocompatibility, especially blood compatibility, is the most important feature required for these
materials. Because it is very important that the membranes used in biological systems can adapt to the
living system. When the surface of the material comes into contact with fresh blood, blood proteins are
quickly adsorbed, followed by activation of clotting factors [5]. For this reason, liquid crystal / polymer
composite membranes prepared in a laboratory environment are biocompatible.

In this study, a polymer / liquid crystal composite membrane was prepared. Polyurethane as polymer,
cholesteryl oleyl pelargonate, which is cholesteric liquid crystal, is used as liquid crystal. 50%
polyurethane and 50% cholesteryl oleyl pelargonate were added to 10 mL of tetrahydrofuran (THF). To
the mixture, 4.75% anticoagulant citrate dextrose (ACD) was added and mixed with a magnetic stirrer
for 2 hours at room temperature. The resulting solution was kept at room temperature for 2 days and
after 2 days it was observed that the liquid phase of the solution evaporated and a film layer formed in
the beaker. All processes to form the membrane were then made with 50% polyurethane and 50%
another cholesteric liquid crystal, cholesterol oleyl carbonate [2]. Although the most obvious result was
with 10 mL of THF and 4.75% ACD, various membranes were prepared by varying the amounts of THF
and ACD. Membranes containing different liquid crystals were compared to each other at the same
concentration. In other studies in the literature, polymer / liquid crystal composite membranes are made
only in THF [1,3]. Although ACD was used in these studies to blood permeability test, ACD was
included in the membrane in this study. In this way, it is aimed to increase the blood permeability of the
membrane.The mechanical properties of these membranes were investigated. As a result of the tests, it
has been determined with which liquid crystal, in what ratio ACD concentration and the amount of THF,
which gives the best results, and in the further studies with the membrane that gives the best results, the
coagulation time of the blood will be observed by examining the anticoagulant properties of heparin [4].
In the mechanical experiment studies, it was observed that the mechanical strength decreased with the
increase of ACD ratio.

Keywords: Biotechnology, Membrane, Polymer, Cholesteric Liquid Crystal, Biocompatibility.
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THE EFFECT OF THE ANCHOR LOCATION ON THE DISPLACEMENT OF TWO ANCHORED
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OZET

Giliniimiizde i merkezleri, ¢cok katli otoparklar, alt gegitler, yliksek binalar vb. yapilarin ingaatlarinda
derin kazi problemi ortaya ¢ikmaktadir. Derin kazi gerektiren bu tiir insaat islerinde kazi alani igerisinde
giivenli bir caligsma ortami olusturmak ve kazi alanina yakin bina, yol ve alt yapilarin zarar gérmesini
engellemek amaci ile bir iksa sisteminin kullanilmasi gerekmektedir. Bu amag i¢in kullanilacak iksa
sisteminin 2 yi1ldan daha az siire i¢in gerekli oldugu durumlarda tasarimin, dinamik etkiler ihmal edilerek
gerceklestirilebilecegi “Kazi Giivenligi ve Almacak Onlemler” genelgesinde belirtilmistir. Buradan yola
cikarak bu calismada, orta siki kuru kum igerisinde agilacak 10 m derinlige sahip bir kaz1 ¢ukurunda
gegici olarak (2 yildan daha az siire i¢in) kullanilacak iki ankrajli ¢elik palplans duvarin deplasmani
tizerine ankraj konumlarinin etkisi incelenmistir. Analizler, sonlu elemanlar yontemini kullanan Plaxis
2D yazilimi ile gergeklestirilmistir. Sonug olarak ilk ankrajin zemin iist ylizeyine olan diisey mesafesinin
kazi derinliginin %30’una, ikinci ankrajin zemin {ist yiizeyine olan diisey mesafesinin ise kazi
derinliginin %75’ine esit oldugu durumda en kiigiik deplasmanlarin olustugu gézlemlenmistir. Ayrica
analizlerin timiine bakildiginda en istteki ankrajin zemin st yiizeyine olan diisey mesafesinin
genellikle kazi derinliginin %30~32,5’ine esit oldugu durumda en diisiik deplasmanlarin meydana
geldigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu elemanlar yontemi, ankrajli palplans duvar, duvar deplasmani, derin kazi

ABSTRACT

Nowadays, deep excavation problems arise in the construction of buildings such as shopping malls,
multi-storey car parks, underpasses and high buildings. In such construction works encountered deep
excavation, a shoring system should be used to provide a safe working site in the excavation area and to
prevent damage to buildings, roads and infrastructures close to the excavation site. In the design of the
shoring system to be used for time less than 2 years, it was stated that the dynamic effects could be
neglected by the “Turkish Building Seismic Code (TBSC) [1]”. Based on this, in this study, the effect
of the anchor locations on the displacement of two anchored steel sheet pile wall to be used temporarily
(for less than 2 years) in a 10 m deep excavation pit in medium dense and dry sand was investigated.
For this purpose, Plaxis 2D software, which uses the finite element method, was used in the analysis.
As a result, it has been observed that the smallest displacements occur when the vertical distance of the
uppermost anchor to the ground surface is equal to 30% of the excavation depth and the vertical distance
of the lowest most anchorage to the ground surface is equal to 75% of the excavation depth. In addition,
when all the analyzes are examined, it is seen that the lowest displacements occur when the vertical
distance of the uppermost anchor to the ground surface is generally equal to 30~32,5% of the excavation
depth.

Keywords: Finite elements method, anchored sheet pile wall, wall displacement, deep excavation

GIRIS

“Kaz1 Giivenligi ve Almacak Onlemler [1]” genelgesinin yiiriirliige girmesi ile birgok insaat isinde iksa
sistemi kullanimi1 kaginilmaz olmustur. Iksa sistemi gerektiren islerde kazi alani igerisinde ve bitisiginde
giivenli bir ortam temin etmek igin istinat duvarlari, palplans duvarlar, kaziklar, diyafram duvarlar ve
toprakarme duvarlar yaygin bir sekilde kullanmilmaktadir. Ozellikle gegici islerde kullanilan palplans
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duvarlar, yeniden kullanilabilme 6zelliklerinden dolay1 uzun dénemde diger duvar tiirlerine nispeten
daha ekonomik olmaktadirlar. Bu nedenle bu ¢aligma kapsaminda incelenmek iizere palplans duvarlar
tercih edilmistir. Palplang duvar tasariminin giivenligini kontrol eden en 6nemli parametrelerden biri
duvar deplasmanlaridir. Literatiirde Dinakar and Prasad [2], Zhao vd. [3], Ma vd. [4], Ram ve Mohanty
[5], Bilgin ve Erten [6], Zhang vd. [7], Sanzeni vd. [8] ve Tefera vd. [9], palplans duvarlarin
deplasmanlarini inceleyen arastirmacilardan bazilaridir. Bu ¢alisma kapsaminda ise 10 m kaziy1 tutan
iki ankrajli ¢elik bir palplans duvarda ankraj konumlarinin duvar deplasmanlari iizerine etkisi
arastirilmistir.

MATERYAL VE METOT

1.75 m’den daha derin temel kazisi1 gerektiren ingaatlarda uygun sev acilartyla stabil bir sevli kazi
yapilamamas1 durumunda, “Kazi Giivenligi ve Alinacak Onlemler [1]” genelgesi tarafindan bir iksa
sisteminin kullanilmasi zorunlu kilimmistir. Ayrica iksa sisteminin 2 yildan daha az siire igin gerekli
olacagi durumlarda genelge, hesaplarin dinamik etkiler olmadan yapilabilecegini 6nermistir. Buradan
yola ¢ikarak bu ¢alisma kapsaminda gegici amag i¢in kullanilacak (2 yildan daha az siire i¢in) iki ankrajl
celik bir palplang duvar incelenmistir. Giivenli bir iksa sistemi igin en 6nemli parametrelerden biri duvar
deplasmanlar oldugu i¢in bu ¢aligmada iki ankrajh ¢elik palplansin deplasmani {izerine ankrajlarin
diisey konumlarinin etkisi arastirilmigtir. Bunun i¢in ankrajlarin diisey konumlar1 degistirilerek 224
farkli palplans duvarin deplasmanlar1 Plaxis 2D’de incelenmistir. Plaxis 2D’de modellenecek olan
duvarin cakma derinliginin, rijitliginin ve ankraj rijitlikleri ile uzunluklarinin belirlenebilmesi igin, ¢cok
ankrajli iksa duvarlart igin FHWA [10] tarafindan 6nerilen ve Sekil 1’de gosterilen trapezoid bigimli
toprak basinci zarflar1 kullanilarak statik analizler gerceklestirilmistir. FHWA [10], bu toprak basinci
zarflarinin kullanilmasi ile yeterli dayanima sahip olan malzemeler (orta siki-siki kum, sert kil) igerisine
cakilan palplans duvara etki eden maksimum egilme momentinin ve ankraj kuvvetlerinin makul sinirlar
icerisinde tahmin edilebilecegini ifade etmistir. Hesaplarda palplans duvarin orta siki kuru kum zemin
icerisine ¢akildig1 varsayilmistir. Kum zemine ait dogal birim hacim agirlik degeri 18 KN/m3, igsel
siirtinme ag1s1 degeri 30° olarak secilmis ve yer alt1 su seviyesinin ¢cok derinlerde oldugu varsayilmustir.
Ayrica kaz1 derinligi 10 m, ankrajlar aras1 yatay mesafe 1,5 m, ankraj egim agis1 15° ve palplans tiirii
icinse Larssen tipi palplans se¢ilmistir. Ankraj kok bolgeleri arasindaki etkilesimi sinirlandirmak igin
hesaplarda ankrajlar arasindaki diisey mesafenin en kiigiik degeri 1,5 m olarak kullanilmigtir [11].

A Basing (o)
A -~
1B bMB E
H, ¢MBC
v C F :TZU
H 'y X G =T2|
p
H3 ¢MCD
H
I 2Hs/3
v .
77 - ———-— R 1P
D
J Derinlik (z)

Sekil 1. iki ankrajli palplans duvarlar i¢in toprak basinci zarfi

Sekil 1°de Ths; en tstteki (1. siradaki) yatay ankraj kuvvetini, Tno; en alttaki (2. siradaki) yatay ankraj
kuvvetini, R; kaz1 taban1 altindaki zemin tarafindan direnilmesi gereken reaksiyon kuvvetini, H; kazi
derinligini, D; ¢akma derinligini, Hy; en iistteki ankrajin zemin {ist yiizeyine olan diisey mesafesini, Ha;
1. ve 2. siradaki ankrajlar arasindaki diisey mesafeyi, T2y Ve T2i; 2. ankraj kuvvetinin yatay bilesenlerini,

Proceeding Book 65 ! www.aegeanconference.com



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

Mg; 1. ankraj konumunda meydana gelen egilme momentini, Mgc V& Mcp ise kesme kuvvetinin sifir
oldugu noktada meydana gelen egilme momentini temsil etmektedir. Sekil 1°de gosterilen toprak
basincinin maksimum basing ordinat degeri olan p, Esitlik (1) ile hesaplanmaktadir.

2
H _( Hy+Hs J
3
K, = tan? (45—%) @)

Burada y,; zeminin dogal birim hacim agirhigidir.

FHWA [10], Sekil 1°de gosterilen hiperstatik sistemin ¢6zlimil i¢in ikinci ankraj konumunda ve kazi
tabaninda bir mafsalin meydana geldigini varsayan mafsal yontemini Onermistir. Bu yontem
kullanilarak duvarin birim genisligi basina ankrajlara gelen yatay kuvvetler hesaplanmis ve daha sonra
kesme kuvvetinin sifir oldugu noktadaki egilme momenti ile Mg momenti hesaplanmistir. Bu iki
moment degerinden biiyiik olan1 duvara gelen maksimum egilme momenti olarak sec¢ilmistir. Arastirma
kapsaminda akma dayanimi 345 Mpa olan ve yaygin bir sekilde kullanilan Larssen tipi palplang
kullanilmistir. Palplangin miisaade edilebilir egilme gerilmesi degeri akma dayaniminin %55’ine esit
olarak alinmustir [10]. Sonug¢ olarak palplans kesitinin se¢iminde kullanilacak olan minimum Kkesit
modiilii Esitlik (3)’e gore hesaplanmistir.

Smin = —M&X (3)
Gall

Burada ocai; palplans celiginin miisaade edilebilir egilme gerilmesi, Mmax; duvara gelen maksimum
egilme momentidir.

Ankraj k6k uzunlugunun belirlenmesinde ve halat sayisinin segiminde kullanilacak ankraj kuvvetlerinin
belirlenmesi i¢in Esitlik (4) kullanilmistir [10].

TS

T_ — hi (4)

' cos@

Burada Tj; i. siradaki ankraj kuvvetini, Thi; duvarin birim genisligi basina i. siradaki ankraja gelen yatay
kuvveti, s; ankrajlar arasindaki yatay kuvveti, 0; ankrajlarin egim ag¢isini1 temsil etmektedir.

Ankrajlarin minimum gdvde uzunluklarinin belirlenmesinde Sekil 2’de gdsterilen ve FHWA [10]

tarafindan Gnerilen sinir kosullar kullanilmistir. K6k uzunluklarimin belirlenmesi i¢in de yine FHWA
[10] tarafindan orta siki kumlar i¢in dnerilen Esitlik (5) kullanilmugtir.

T, <145L )

Burada Lski; i. ankraja ait minimum kok uzunlugunu géstermektedir.
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(a) Duvar enkesiti (b) Duvarin plan gériniisi

Sekil 2. Ankrajli palplans duvarlar i¢in sinir degerler [10]

Esitlik 5 ve Sekil 2 yardimiyla en {istteki ankrajin kok ve govde uzunlugu hesaplandiktan sonra, kdk
bolgesinin orta noktasi iizerinde birakilmasi gereken minimum 4,5 m’lik Ortii yikd sartimin
saglanamadig1 yerlerde sart saglanana kadar ankraj uzunlugu arttirilmigtir. Bu ¢aligma kapsaminda
ankraj govdelerinde Aaron [12] tarafindan onerilen elastisite modiilii 196500000 kPa olan Tip 270
ongermeli halatlar kullanilmigtir. Bu nedenle ankraj gdvdesinin uzunlugu i¢in minimum 4,5 m degeri
dikkate alinmistir (Sekil 2). Halat sayisi se¢imi i¢in FHWA [10] tarafindan onerilen Cizelge 1°deki
degerler kullanilmistir. Ayrica ankraj ¢apinin belirlenmesi i¢in yine FHWA [10] tarafindan nerilen
Cizelge 2°deki degerler kullanilmigtir.

Cizelge 1. 15 mm capa sahip halatlarin 6zellikleri [10]

15 mm ¢apli halat Enkesit alam Nihai dayanimi1 Ongerme kuvveti
sayisi
0.8fpuApe | 0.7 AL, | 0.6, A

{'1‘11111: } (kN) (kN) (kN) (kN)
1 140 260.7 209 182 156
3 420 782.1 626 547 469
4 560 1043 834 730 626
5 700 1304 1043 912 782
7 980 1825 1460 1277 1095
9 1260 2346 1877 1642 1408
12 1680 3128 2503 2190 1877
15 2100 3911 3128 2737 2346
19 2660 4953 3963 3467 2972

Cizelge 2. Korozyon korumasi i¢in gerekli minimum cap degerleri [10]
Minimum ¢ap boyutu (mm)

Tendon tiirii I. simif korozyon korumasi
15 mm capa sahip halat sayisi
4 150
7 165
9 178
11 191
13 203
17 216

Palplans duvarin ¢akma derinliginin hesabi i¢in Sekil 3’te gosterilen serbest cisim diyagrami kullanilmig
ve pasif toprak basinci katsayisi 1,5°lik bir giivenlik sayisina boliinmiistiir [13].
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/ N
/ AN

vK,D/1,5 vK.D
Sekil 3. Cakma derinligi i¢in serbest cisim diyagrami

Yapilan tiim bu hesaplardan sonra 224 farkli geometriye sahip palplans duvara ait cakma derinligi, duvar
kesiti, ankraj uzunluklar1 ve ankraj rijitlikleri belirlenmistir. Daha sonra tiim bu veriler igerisinden en
kullanilarak tek bir duvar kesiti olusturulmustur. Bunun yapilmasindaki amag; Plaxis 2D’de
modellenecek duvarin niimerik analizlerde go¢mesini engellemek ve duvar deplasmanlar tizerine
sadece ankraj konumlarmin degisiminin etkisini aragtirabilmektir. Hesaplarda ankraj kok bolgesinin
elastisite modiilii degeri 32 Mpa olarak se¢ilmistir. Sonug olarak olusturulan palplans geometrisine ait
kesit Sekil 4’te, bu kesite ait 6zellikler Cizelge 3’°te gosterilmistir.

A V/Z4
Hy

H,

10 m 1

H;

v
77 A

4,58 m

v

Sekil 4. PLaxis 2D’de incelenecek palplans geometrisi

Cizelge 3. Plaxis 2D’de modellenecek palplansa ait mekanik 6zellikler
Parametre Deger Birim
Ankraj gévdesi eksenel rijitligi (EA) 82530 kN
Ankraj kok bolgesi rijitligi (EA) 377000 KN/m
Palplang eksenel rijitligi (EA) 3948000 kN/m
Palplans egilme rijitligi (EI) 84000 KNm?/m
Levha agirligi (w) 3,03 kN/m/m

Sekil 4’teki palplansg duvar geometrisi lizerinde 1. ve 2. siradaki ankrajlarin konumlar: degistirilerek 224
farkli palplang duvar, deplasmanlari incelenmek iizere Plaxis 2D’de analiz edilmistir. Analizlerde zemin
modeli i¢in kullanilan parametreler Cizelge 4’te verilmistir. Hesaplarda model sinir kosullari i¢in Sekil
5’te gosterilen degerler kullanilmistir [14].
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Cizelge 4. Zemin ve arayiiz dzellikleri

Parametre Sembol Kum Birim
Malzeme modeli - Hardening Soil -
Malzeme davranis tiirii - Drenajli -
Zeminin dogal birim hacim agirhgi Yn 18 KN/m?3
Sekant elastisite modiilii EEEE 30000 kN/m?
Tanjant elastisite modiilii E;‘:Fd 30000 kN/m?
Yiikleme-bogaltma elastisite modiilii E:if 90000 kN/m?
Poisson orani Vur 0,2 -
Igsel siirtiinme agis1 @ 30 0
Dilatansi agis1 P 0 0
Arayiiz azaltma katsayist Rinter 0,630
2 4011D) . 4(H+D) .
1 1 "
Bo il il
T
H I | Bo§cn
: : 13 1 =
' Bofen "
2 T
) $ . |
D 0§
7 ollie

2(H+D)

* = = <
Sekil 5. Palplang duvarlar i¢in model sinirlar [14]

olusturmaya yardimci oldugu i¢in zemin biinye modeli olarak “Hardening Soil” modeli se¢ilmistir.
Ayrica duvar ve ankraj gibi gerilme yogunlagmasi olan bolgelerde daha hassas hesap yapilabilmesi i¢in
hesaplarda “fine (sik1)” mesh (ag) kullanilmistir (Sekil 6). Arayliz azaltma katsayisinin hesab1 igin
Esitlik (6) kullanilmugtir [15].

_ tan o ©6)

inter tan@

Hesaplarda sekant elastisite modiiliiniin tanjant elastisite modiiliine esit oldugu ve yiikleme-bosaltma
rijitliginin bu iki degerin 3 katina esit oldugu varsayilmistir [16]. Ayrica model iizerinde asamal1 ingaat
analizi gerceklestirilirken kazi seviyelerinin ankraj konumlarindan gectigi varsayilmistir. Analizler
sonucunda elde edilen abartili sekil degisikligine sahip duvar geometrisi ile deplasmanlarin tonlama
yontemi ile gosterimi Sekil 7 ve Sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 6. Modele ait mesh (ag) goriintiisii
| i I“\

nnnnn

L
|| [ Y Y I
5 S 6 &% :

Sekil 8. Palplans duvar ve zemine ait deplasmanlar (shadings)

TARTISMA VE DEGERLENDiRME

Plaxis 2D’de incelenen 224 farkli palplans geometrisine ait yatay ve toplam duvar deplasmanlarinin
ankraj konumlarina bagl degisimleri grafiksel olarak incelenmis ve sirasiyla Sekil 9 ve Sekil 10°da
verilmistir.
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=——H2=1,5m = H2=3,25m
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=——H2=1,75m = H2=3,5m

H2=2m ——H2=3,75m
——H2=2,25m ——H2=4m

——=H2=2,5m — H2=4,25m

]

H2=2,75m ———H2=4,5m

Yatay Deplasman (6h,max) (cm)
w
Yatay Deplasman (8h,max) (cm)

[

——H2=3m ———H2=4,75m

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
H1 (m) H1 (m)

a-) H2=1,5m™3m arasindayken yatay b-) H,=3,25m"™4,75m arasindayken yatay duvar
duvar deplasmanlari deplasmanlari

w

H2=5m

———H2-5,25m

Yatay Deplasman (8h,max) (cm)
[ (]

0 1 2 3 4
H1 (m)

¢-) Hy=5m"™5,25m arasindayken yatay duvar
deplasmanlari

Sekil 9. Yatay duvar deplasmanlari
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6,5 6.5
__ 60 60
g 55 Sss
'r—:-é“ =——H2=1,5m = ——H2=3,25m
g 0 — 2= 75m | < >0 ——H2=3,5m
E 45 H2=2m g 4.5 ——H2=3,75m
% 4,0 ——H2=2,25m || 2 4.0 ——H2=4m
835 ——H2=2,5m 8 35 ——H2=4,25m
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L 25 ——H2=3m F s ——H2=4,75m
2,0 20
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
H1 (m) H, (m)
a-) H,=1,5m"™3m arasindayken toplam b-) H,=3,25m"™4,75m arasindayken toplam duvar
duvar deplasmanlari deplasmanlari

=]

w

H2=5m
= H2=5,25m

] 1 2 3 4
H; (m)

Toplam Deplasman (&,,,,) (cm)
.

w

¢-) H=5m"™5,25m arasindayken yatay
duvar deplasmanlari

Sekil 10. Toplam duvar deplasmanlar1

Sekil 9 ve Sekil 10’a bakildiginda tiim grafiklerde, en iistteki ankrajin zemin iist ylizeyine olan diisey
mesafesi (H1) 0,5 m’den 1 m’ye artan degerler aldiginda deplasmanlarin hizli bir sekilde azaldigi
goriilmektedir. Ayrica en kiiglik duvar deplasmanlari; iki ankraj arasindaki diisey mesafe (Hz) 1,5 m ile
3 m arasindayken H1=3,25 m oldugunda, H», 3,25 m ile 4,75 m arasindayken H1=3 m oldugunda, H, 5
m ile 5,25 m iken H1=2,25 m oldugunda olusmaktadir. Bununla birlikte H, 1,5 m ile 3 m arasindayken
H:>3,25 m oldugunda, Ho, 3,25 m ile 4,75 m arasindayken H:>3 m oldugunda, H,, 5 m ile 5,25 m iken
H1>2,25 m oldugunda yatay ve toplam duvar deplasmanlarinin yeniden artmaya basladigi goriillmektedir
(Sekil 9 ve Sekil 10). Yine Sekil 9 ve 10°da aym Hi degerlerine karsilik Hy’nin artmasi ile
deplasmanlarin azaldigir goriilmektedir. Analizler sonucunda en biiyiik yatay ve toplam duvar
deplasmanlarinin sirastyla 4,926 cm ve 6,017 cm oldugu, en kiiciik yatay ve toplam duvar
deplasmanlarinin ise sirasiyla 1,029 cm ve 3,318 cm oldugu goézlemlenmistir.

Bilgin ve Erten [6], iki ankrajli bir palplans duvarda en kiiclik deplasmanlarm, 1. ve 2. siradaki
ankrajlarin zemin ist yiizeyine olan diisey mesafelerinin sirasiyla kazi derinliginin %25’ine ve
%62,5’ine esit oldugu durumda meydana geldigini ifade etmektedirler. Bu ¢aligmada ise en kii¢iik
deplasmanlarin, 1. ve 2. siradaki ankrajlarin zemin st ylizeyine olan diisey mesafelerinin sirasiyla kazi
derinliginin %30’ una ve %75 ine esit oldugu durumda meydana geldigi gézlemlenmistir. Ayrica her bir
H> degerine karsilik Hi degeri genellikle kazi derinliginin %30 ile 32,5’ine esit oldugunda en kii¢iik
deplasmanlarin olustugu goriilmiistiir.
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SONUCLAR

e Orta siki kuru kum zemin igerisine ¢akilan iki ankrajli ¢elik bir palplans duvarda en kiigiik
deplasmanlar; 1. ve 2. siradaki ankrajlarin zemin st yiizeyine olan diisey mesafeleri sirasiyla kazi
derinliginin %30’una ve %75’ine esit oldugu durumda meydana gelmektedir. Bu durumda yatay
deplasmanlar, en biiylik yatay deplasmana sahip duvara nispeten yaklasik olarak %80, toplam duvar
deplasmanlar1 ise en biiyiik toplam deplasmana sahip duvara nispeten yaklasik olarak %45
azalmaktadir.

e Analizlerin tiimii incelendiginde en {istteki ankrajin zemin {ist yilizeyine olan diisey mesafesi, kazi
derinliginin %30~%32,5’ine esit oldugunda genellikle en kiigiik duvar deplasmanlar1 olusmaktadir.

e Analizler orta siki kuru kum zemin igerisindeki 10 m kazi derinligi i¢in yapilmistir. Bu nedenle kazi
derinligi, zemin cinsi ve su seviyesi de hesaplara degisken olarak katilarak ¢alisma kapsami
genisletilebilir ve daha genel sonuglar elde edilebilir.

KAYNAKLAR

[1] TBDY (2018), Kaz1 Giivenligi ve Almacak Onlemler, Tiirkiye Bina Deprem Y&netmeligi, Tiirkiye.
[2] K.N.Dinakar, S.K.Prasad (2014), “Behaviour of Tie Back Sheet Pile Wall for Deep Excavation
Using Plaxis”, “International Journal of Research in Engineering and Technology”, 3(6), 97-103.

[3] W.Zhao, C.Du, L.Sun, X.Chen, (2019), “Field Measurements and Numerical Studies of the
Behaviour of Anchored Sheet Pile Walls Constructed with Excavating and Backfilling Procedures”,
“Engineering Geology”, 259, 1-11.

[4] J.Ma, B.Berggren, H.Stille, S.Hintze, “Behaviour of Sheet Pile Walls at Deep Excavations in Soft
Soils Overlying Hard Rock in Stockholm”, “International Association for Computer Methods and
Advances in Geomechanics (IACMAG)”, 1-6 October 2008, Goa-India, Proc. pp. 3922-3929.

[5] A.K.Ram, S.Mohanty, (2017), “Numerical Analysis of Sheet Pile Wall with Pond Ash as Backfill
Material”, “Workshop on sustainable geotechnics IGS Kanpur”, 13-14 October 2017, Kanpur-India,
Proc. pp. 1-4.

[6] O.Bilgin, M.B.Erten, “Analysis of Anchored Sheet Pile Wall Deformations”, “International
Foundation Congress and Equipment Expo”, 15-19 Mart 2009, Florida-United States, Proc. pp. 136-
144,

[7] D.D.Zhang, J.F.Zhou, W.G.Zhang, C.B.Zhu, R.R.Sun, L.J.Ji, Z.X.Wu, (2012), "The Finite Element
Analysis of the Excavation on Adjacent Buildings Based on Mohr Coulomb Model, “Advanced
Materials Research, Trans Tech Publications Ltd”, 374, 2171-2175.

[8] A.Sanzeni, F.Colleselli, M.Mino, A.Merlini, (2013), "Behavior Prediction and Monitoring of a Deep
Excavation in the Historic Center of Brescia", Seventh International Conference on Case Histories in
Geotechnical Engineering”, 29 April-4 May, Chicago, Proc. pp. 1-10.

[9] T.H.Tefera, S.Nordal, L.Grande, R.Sandven, A.Emdal, (2006), “Ground Settlement and Wall
Deformation From a Large Scale Model Test on a Single Strutted Sheet Pile Wall in Sand”, “IlIJPMG-
International Journal of Physical Modelling in Geotechnics”, 2, 1-13.

[10] FHWA-IF-99-015, (1999). Geotechnical Engineering Circular No 7 Ground Anchors and Anchored
Systems. FHWA, Washington.

[11] BS 8081, (1989). British Standard Code of Practice for Ground Anchorages. BSI, London.

[12] T.H.Aaron, (2006), “Material Properties of the Grade 300 and Grade 270 Prestressing Strands and
Their Impact on the Design of Bridges”, M.Sc. Thesis, “Faculty of the Virginia Polytechnic Institute
and State University”, Blacksburg.

[13] D.P.Coduto, “Foundation Design Principles and Practices 2nd Edition”, “Prentice Hall”, 883p,
USA.

[14] O.Bilgin, (1994), “The Behaviour of Anchored Sheet Pile Walls Constructed by Excavation and
Backfilling”, M.Sc. Thesis, “Bachelor of Science Middle East Technical University”, Ankara.

[15] O.Bilgin, (2012), “Lateral Earth Pressure Coefficients for Anchored Sheet Pile Walls”,
“International Journal of Geomechanics”, 12(5), 584-595.

[16] Plaxis 2D Tutorial Manual Connect Edition V20, 2019.

Proceeding Book 73 : www.aegeanconference.com



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

GELENEKSEL TEDARIK ZINCIRINDEN YESIL TEDARIK ZINCIRINE DONUSUM VE
ENTEGRE ET TESISINDE PiLOT BiR UYGULAMA
THE TRANSFORMATION FROM TRADITIONAL SUPPLY CHAIN TO GREEN SUPPLY
CHAIN AND AN IMPLEMENTATION IN A MEAT INTEGRATED PLANT

Tiimay ALP
Yasar Holding Pmnar Entegre Et Tesisleri AS
Prof. Dr. Sevkinaz Giimiisoglu
Yasar Universitesi
Dog. Dr. Ruhan Askin Uzel

Yasar Universitesi

OZET

Son yillarda diinyada yasanan hizli gelismeler, firmalarin kiiresel diizeyde rekabet etmelerini ve
varliklarimi siirdiirebilmelerini zor bir hale getirmistir. Bu rekabet ortaminda firmalarin iistiinliik
saglamalarinda tedarik zinciri yonetiminin(TZY)) 6nemi biiyiiktiir. Verimli TZY ’nin yani1 sira “gevreye
duyarlilik anlayis1”, bircok organizasyonun giinlilk ve stratejik aktivitelerini gerceklestirirken
onemsedigi bir konu olmustur. Isletmeler, tedarik zinciri faaliyetlerini ¢evreye daha az zarar verecek
sekilde yapilandirmaya 6zen gosterirken sosyal, ekonomik, operasyonel diizeylerde kazanimlarin yani
sira ekolojik bir deger de yaratma cabasi icerisindedirler. Bu nedenle yesil cevre, yesil tedarik zinciri
gibi kavramlar giderek énem kazanmaktadir. Bu 6nem kazanan alanlardan bir tanesi gida sektorii ve
onun alt1 olan kirmizi et sektoriidiir. Yesil tedarik zinciri yonetimi (YTZY), ¢evreye karst duyarh
olunmasini, temiz Ttretim yapilmasim1 ve canlilarin yasam kalitesini artirmayr ve korumay1
amaglamaktadir. Caligmanin amaci, gida sektoriindeki bir firmanin yesil tedarik zinciri hakkidaki
bilingliligini ortaya c¢ikartmaktir. Arastirma Izmir’de iiretim yapan dzel entegre et tesisinde ¢alisan 10
katilimer iizerinde yapilmig ve olasiliga bagli olmayan yargisal 6rneklem yontemi kullanilmistir.
Aragtirma sonucunda c¢alisanlarin firmanin YTZY konusunda farkindaligi yiiksek ancak firmada
gelistirilmesi gereken alanlar oldugu sonucu ortaya ¢ikmaistir.

Anahtar sozciikler: Tedarik, Yesil, Cevre, Yesil Tedarik Zinciri, Entegre Et Tesisi.

ABSTRACT

In recent years, the quick developments in the world have made it very difficult for companies to
compete globally and to continue their existence. Such intense competitive environment, companies in
providing competitive advantage in supply chain management(SCM) has great importance. In addition
to efficient SCM, “environmental awareness”, has become a subject that many organizations care about
while carrying out their daily and strategic activities. While businesses are taking care to configure
supply chain activities in a way that is less harmful to the environment, they strive to create ecological
value as well as gains at social, economic and operational levels. Therefore, concepts such as green
environment and green supply chain are becoming increasingly important. These concepts are
significant in food and its sub-industry, red meat sector. Green supply chain management(GSCM), has
a purpose for environmental awareness, clean production and raising and protecting the quality of life
for beings. The aim of this study is to explain the consciousness and knowledge of a food company
about GSCM. The study was made in izmir with 10 participants working in a meat integrated plant by
applying nonstochastic judgement sampling method. As a result of the research, it has been understood
that participants have good knowledge about GSCM, however there are important areas needed to be
developed in the company.

Keywords: supply, green, environment, green supply chain, meat integrated plant

1. GIRIS

Son yillarda, bilingsiz {iretim yapan firmalar, ¢cevreye biraktiklar: atiklar sebebiyle ciddi g¢evresel
problemlere yol agmaktadirlar. Buna bagl olarak, ¢cevrenin ve insan yasaminin dogasi bozuldugu i¢in,
ekolojik dengeyi korumak ve 6nlemler almak kaginilmaz ve biiyiir bir sorumluluk haline gelmistir. Bu
sorumluluklar, yasa koyuculari, orgiitleri ve firmalarin kendi igyapisindaki dinamikleri harekete

Proceeding Book 74 : www.aegeanconference.com



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

gegcirerek, cevreye karsi daha duyarli olunmasi konusunda adimlar atilmasini saglamistir. Bundan
dolay1, firmalarin karliliklarini diistiniirken, tedarik zinciri yapilarini da giincelleyerek ¢evreci unsurlarla
biitiinlestirmeleri nem kazanmistir (Terzi, 2016: 5).

1990’11 yillar itibariyle atiklarin azaltilmasi, dogal kaynaklarin korunmast, israf, siirdiiriilebilirlik gibi
konular1 ele alan Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi (YTZY), akademik kesimin ilgisini ¢ekmeye
baslamistir. (Korkankorkmaz, 2012: 2). Tedarik zinciri yonetimindeki gevresel problemleri ve kaynak
sikintilarin1 degerlendirmek adma yesil tedarik zinciri ve lojistik yonetimi geligsmis {ilkelerde
isletmelerin 6nemli bir parcasi haline gelmistir. YTZY isletmenin cevresel sorunlarini gidermesi
kapsaminda ve kaynak kullanim verimliligini artirma konusunda giderek daha 6nemli bir role sahip
olmustur.

Bu c¢alismanin ana odak noktasi, islenmis gida endiistrisine yesil tedarik modelini tanitmaktir. “Yesil”
teriminin tedarik zincirine eklenmesi, bu zincirdeki tiim siireg¢lerde cevresel bilinci diisiinmeyi
amaclamaktadir (M. Ackerman, 2017).

2. TEDARIK ZINCIRI VE TEDARIK ZINCIRI YONETIMI

Tedarik zinciri, tedarikg¢iler ve misteriler arasinda daha az maliyet ve en yiiksek hizda materyal ve bilgi
akisini gelistirmek i¢in birbiriyle is birligi yapan organizasyonlardan olusan bir agdir. Tedarik zincirinin
amaci, maksimum miisteri memnuniyetinin saglanmasidir. Bu tanimdaki ag ifadesi, sadece tedarik
zincirinde bulunan firmalarin birbirlerini biitiinleyici faaliyetlerini degil, ayn1 zamanda bu zincirde
bulunan ve ayni faaliyetleri yiiriiten firmalarin birbirleriyle rekabetini de igermektedir. Tanim, ayrica
tedarik zinciri katilimcilariin birbirleri ile isbirligi yaptiklart kiiresel bir organizasyon agi olduguna
vurgu yapmakta ve tedarik zincirinin 6zgilin bir olusum ve strateji olmasi gerektigini belirtmektedir.
Boyle bir biitiinlesik sistemi her bir tedarik zinciri katilimcisi igin adil yapabilmek, bu katilimcilar
arasindaki iligkileri diizenleyen igsel bir politikanin tanimlanip uygulanmasi ile miimkiin olabilir.

Tedarik zinciri kavramini1 3 kategoride inceleyebiliriz. Bunlar, dogrudan tedarik zinciri, gelistirilmis
tedarik zinciri ve nihai tedarik zinciridir. Sekil 1’de gosterilen dogrudan tedarik zinciri {riinlerin,
hizmetlerin, finansin ve bilginin ileri ve geri akigini, firmayi, tedarikgiyi ve miisteriyi igermektedir. Sekil
2’de gosterilen gelismis tedarik zinciri ise yakin tedarik¢inin tedarikgilerini, yakin miisterinin
miisterilerini, {irlinlerin, hizmetlerin, finans ve bilginin ileri ve geri akisin1 igcermektedir. Sekil 3’te
gosterilen nihai tedarik zinciri ise iriinlerin, hizmetlerin, finansin ve bilginin son tedarik¢iden son
kullaniciya olan ileri ve geri akisini igeren tiim organizasyonlari igermektedir.

TEDARIKCi | ¢mmmmmm | ORGANizASYON | ¢S | \1()STERI
Sekil 1. Dogrudan Tedarik Zinciri (Mentzer ve digerleri, 2001).

7\

Tedarikginin ) Miisterinin
L Organizasyon X ..
Tedarikgisi Miisterisi

Sekil 2. Gelismis Tedarik Zinciri (Mentzer ve digerleri, 2001).
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Uglincii Parti Lojistik Destek Firmasi
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Sekil 3. Nihai Tedarik Zincir (Mentzer ve digerleri, 2001).

Tedarik Zinciri Yonetiminin Onemi

Guniimiizde kiiresel is diinyasindaki rekabet, firmalarin tedarik zincirleri arasindaki rekabet haline
donigmiistiir. Firmalarin, bir parcast olduklari tedarik zincirlerindeki diger pargalari olusturan
tedarikcilerinden, dagiticilarindan, danisman firmalarindan, pazarlamacilarindan vb. kendilerini
soyutlamalar1 artik diisliniilemez. Boyle bir bakis agisiyla artik rekabet avantaji saglamak giiniimiiz
diinyasinda imkansiz hale gelmistir. Ciinkii birbirinden farkli ve ayri organizasyonlarin bribirinden
habersiz bir sekilde tedarik zincirindeki tiim organizasyonlara maksimum yarar saglayabilmesi ¢ok
zordur. Bu nedenle bir tedarik zincirinde bilgi paylasimi ve giivenin tesis edilerek tek bir organizasyon
gibi davranilmasi gerekmektedir.

Giliniimiizde degisen iklim kosullar1, giiriiltii kirliligi, fabrikalarin atiklari, artan enerji tikketimi gibi
birgok faktoriin dogaya kars1 tehdidi, hiikiimetleri, sivil toplum kuruluslarini, gevreci insanlar1 harekete
gecirmistir. Bununla beraber, sinirli olan dogal kaynaklarin tiiketiminin artmasi sonucu insanlar gesitli
arayislara yonelmis ve yenilenebilir kaynaklarin tagidigi deger ve iiretimin zararsiz bir yolla yapilmasi
konusu giindeme gelmistir (Gungor & Gupta, 1999: 842). Bu olgu kapsaminda, tedarik zincirine yesil
sifatinin eklenmesi ile ortaya ¢ikan yesil tedarik zinciri (YTZ) 1990’lardan baslayarak firmalarda daha
fazla yer bulmaya baglamistir. Yesil tedarik zinciri kavrami, geleneksel tedarik zincirinin gevreye olan
etkilerini inceleyerek yorumlayip, analiz ederek harekete gegen genisletilmis tedarik zinciri ag1 yonetimi
tanmiyla karsimiza ¢ikmaktadir.

Yesil tedarik zinciri yonetim kavramlari Sekil 4’te goriildiigii gibi 5 ana baslik altinda belirtilmektedir.
Bunlar yesil tirlin tasarimi, yesil malzeme yonetimi, yesil imalat siireci, yesil pazarlama ve dagitim ve
yesil satin almadir.

Sekil 4. Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi Kavramlari

3. YESIL TEDARIK ZiINCIiRi VE YESIL TEDARIK ZINCiRi YONETIMI

Yesil Tedarik Zinciri Yonetimi geri doniisiim, yeniden kullanim ve malzeme degistirme ile geleneksel
tedarik faaliyetlerinin yeniden yapilandirilmasindan olusur (Narasimhan ve Carter, 1998). Baska bir
deyisle, bir isletmenin ¢evresel performansinin izlenmesi ve iyilestirilmesidir. Uriin tasarimz, teslimat,
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hammadde se¢imi, atik yonetimi gibi belirli islemlerin ¢evresel hususlar dikkate alinarak entegrasyonun
saglanmasidir (Srivastava, 2007).
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Sekil 5. YTZY ’nin Yapist (Hervani ve Helms, 2005).

Calismalar yesil tedarik zinciri kavraminin gevre bilincinin tedarik zinciri yonetimi ile birlestirilmesini
icerdigini kabul etmektedir. Bu yeni yonetim anlayisinin amaci, isletmelerin tedarik zincirlerinde
ilerleme kaydederken cevresel kaygilar1 dikkate almasini saglamaktir. Bdylece ¢evre acisindan riskli
stirecler tedarik zincirinden kaldirilirken igletmelerin ¢evresel etkinligini artirmasinin yani sira
karliliklarim1 ve pazar paylarimi artirmast hedeflenmektedir. Bu yaklasgimin 6neminin giderek
artmasindaki en 6nemli faktorler azalan hammadde kaynaklari, artan ¢evresel kirlilik ve ¢opliik alanlarin
doygunlugu olarak 6rneklendirilebilir.

Yesil Uriin Tasarim

Yesil tasarim; tasarim siirecinde {iriiniin tiim yasam dongiisti goz 6niinde bulundurularak triinle ilgili
tiim siire¢lerde dogaya en az zarar veren miimkiinse hi¢ zarar vermeyen yesil {irlinler tasarlamay1
amaclamaktadir.

Yesil Malzeme Yonetimi

Yesil malzeme yonetimi, tehlike arz eden madde ve slireglerin yerini ¢evresel ve sosyal bakimdan daha
az problem yaratma potansiyelinde olan, gevresel kalite standartlarini tagiyan “yesil dostu partner”
lerden satin almay1 igerir (Ninlawan vd., 2010). 6zen gostererek, hem olumsuz gevresel etkilerini
azaltmakta, hem de maliyetlerini diisiirmektedirler.

Yesil imalat Siireci

Yesil iiretim; tiretim faaliyetinin negatif etkilerini azaltan ¢evresel ve toplumsal konularda duyarli tiretim
tekniklerini ve sistemlerini uygulayan ve bunun yaninda ekonomik yararlara zarar vermeyen bir modern
tiretim teknigidir (Baines ve digerleri, 2012).

Yesil Pazarlama ve Dagitim
Yesil pazarlamayi, yesil tiiketicilere ulagmay1 hedefleyen pazarlama stratejileri olarak tanimlamak
miimkiindiir. Gelismekte olan yesil pazarlama kavrami, yazinda ekolojik pazarlama, ¢evresel pazarlama

Proceeding Book 77 . www.aegeanconference.com



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

ve siirdiiriilebilir pazarlama olarak da kullanilmaktadir (http://www.pazarlamamakaleleri.com, Erisim
Tarihi: 01.02.2019).

Yesil Satin Alma ve Saglanacak Faydalar

Yesil malzeme yonetimindeki tanimin da yani sira, tedarik zinciri yonetiminin igletmeler arasinda olusan
isbirligi sonucunda sagladigi bilgi paylasimi, yardimlagsma ile miisteri memnuniyeti, zincir boyunca
faaliyetlerde koordinasyon saglanmasi, kaynaklarin gereksiz bir sekilde kullanimi, zaman israfindan
kacinilmast, firmanin karliliginda artis meydana gelmesi, firma ve tedarikgiler arasindaki iletisimin tam
olarak Kurulmasi gibi konular basta olmak iizere olduk¢a fazla sayida yararlarindan séz etmek
miimkiindiir.

Gida Sektoriinde Yesil Tedarik Uygulamalari

Kiiresel niifus artig1 baskisiyla beraber, gidanin arzi ile talebi arasinda siirdiiriilebilir bir dengenin
olusumunu saglamak, onlimiizdeki yillarda insanlik i¢in ¢éziilmesi gereken en biiyilik sorunlardan biri
olarak algilanmaktadir (Boye ve Arcand, 2012).

Gida sektoriinde kullanilan kaynaklar tarim kokenlidir. Yesil tedarik zincirinde gida sektoriiniin yesil
satin alma bakimindan asil hedefi; tarimsal kaynaklari miimkiin oldugunca %100 kullanmak ve bunu
yaparken de olusacak atiklar1 en aza indirmektir. Yesil tedarik zincirinde gida {ireticileri, tarimsal
kaynaklarin farkli driinlerden olusan genis bir yelpazeye donistiiriildigii biyo-rafineriler haline
gelmistir (TGDF,2011). Ozellikle gelismis iilkeler disindaki hiikiimetlerin hammadde taleplerinin ¢ok
yliksek olmasi kaynak kullanimi siirdiiriilebilirligini tehlikeye atmaktadir. Yesil tedarik zincirindeki
yesil satin alma uygulamalar1 ekonomik gelismeyi saglarken hammadde verimliligini artirmak ve
cevresel problemleri en aza indirmek agisindan gida sektorii igin 6nemli bir firsattir.

Gida sanayii, gerek iiretim siirecinde, gerekse iiretimden sonra gidalarin tazeliginin ve gilivenilirliginin
korunabilmesi i¢in enerjiye bagimlidir. Gida sektoriinde enerji kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin
azaltilmasinda da yesil tedarik zinciri biiyiik rol oynamaktadir. Gida sanayiinde toplam enerjinin
%29’unun 1sitma iglemleri i¢in, %16’smin ise sogutma ve dondurma islemleri i¢in kullanildigi
belirtilmistir (Okos ve ark., 1998). Bunun yaninda iiretim siirecine ek olarak aydinlatma, 1sinma gibi
faaliyetler i¢in de yiliksek oranlarda elektrik tiiketimleri s6z konusudur. Bu nedenlerle gida tiretiminde
glines enerjisi, biyokiitle enerjisi gibi yenileneilir enerji sistemleri kullanilmaktadir.

Atik azaltma ya da yok etme calismalar1 gida sektoriiniin ¢evresel etkilerini ortadan kaldirmak igin en
uygun yontemdir. Gida ambalaji ve gida atiklarini onleme, yeniden kullanim ve geri doniisiim
uygulamalar1 siirdiiriilebilirlige katkida bulunurken hammadde veya kaynak kullanimimi da
azaltmaktadir.

Diinyada yesil tedarik uygulamalar1 alanindaki gelismelere paralel olarak Tiirkiye’de heniiz kisith
olmakla birlikte gesitli gelismelere rastlanmaktadir. Tiirkiye, 2012 yilinda Brezilya’da gergeklestirilen
Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’na katilan iilkeler arasindadir. Tiirkiye’de bu
kapsamda siirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 ile yesil ekonomi kavramini destekleyen en iyi iilke
uygulamalarini belirleyebilmek i¢in bir proje ¢agrisinda bulunulmus ve proje ¢agrisina teklif edilen 181
uygulama arasindan en iyi 24 uygulama secilmistir. Secilen en iyi yesil ekonomi uygulamalari arasinda;
biracilikta liretimde su ve enerji tasarrufu saglayan arpa ve serbetciotu tiirleri gelistirerek siirdiirtilebilir
iiretim yapmak, yag sanayiinde atik yaglan toplayarak g¢evre kirliligini engellemek ve bu yaglarin
biyodizel yapiminda kullanilmasini saglamak, gida ambalaj atiklarmin toplanarak geri kazanimi gibi
gida sanayiine iliskin 6rnekler de bulunmaktadir (Kalkinma Bakanligi, 2012).

4. YESIL TEDARIK ZINCIiRI’NIN ORNEK ENTEGRE ET TESISINDE PiLOT BiR
UYGULAMASI

Kirmizi Et Sektorii Ve Yesil Tedarik Zinciri

Son yillarda insan niifusunun artmasi et, siit ve yumurta gibi hayvansal gida iiriinlerine olan talebi

artirmis, sektordeki globallesme, uluslararasi gida giris ve ¢ikisini hizlandirmis, buna bagh olarak da
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hayvansal iiretime dayali sanayinin hizli bir sekilde biiylimesine sebep olmustur. Bu noktada hayvancilik
sektori teknik ve cografi degisimin yasandig1 karmasik bir stire¢ gecirmektedir (Anonim 2015a). Diger
taraftan kentlerin kirsal kesimlere dogru kaymasi, hayvanciligm siirdiiriildiigli mera ve yem bitkileri
{iretim alanlarmin azalmasina neden olmustur. Ozellikle kanath iiretimdeki biiyiime, biiyiikbas ve
kiigiikbas hayvanlarin iiretim potansiyellerinde bazi bolgelerde duraklamasina neden olmustur. Gelinen
bu noktada yasanan degisimler hayvancilik sektoriinii azalan toprak, su ve diger dogal kaynaklar ile
dogrudan rekabetin i¢ine sokmustur.

FAO (2009) bir raporunda hayvansal iiretimin, kiiresel 1sinma, arazilerin bozulmasi, hava ve su kirliligi
ile biyolojik ¢esitliligin kayb1 gibi diinyanin en énemli ¢evre sorunlarinin 6nemli nedenlerinden biri
oldugunu ifade etmektedir. Sanayilesmis hayvansal iiretimin, sera gazi salimiminin artmas,
topraklardaki verimsizlik, su kirliligi gibi ¢evresel sorunlara olumsuz yonde katki sagladig
gosterilmektedir. Bu sorunlar isletmelerin daha fazla hayvana sahip ekstansif isletmelerden geleneksel
ve entansif igletmelere doniisemedikleri siirece daha da artarak devam edecegi belirtilmektedir. Entansif
isletmeler; yliksek hayvan yogunlugu, ekonomik 6l¢iiler, mekanizasyon ve biyoteknoloji uygulamalari
ile 6ne ¢ikmaktadirlar. Entansif hayvansal tiretim Avrupa ve Kuzey Amerika’da varligin1 uzun siiredir
devam ettirirken, Asya ve Latin Amerika’da da gelisme gostermeye baglamistir. Afrika ve Asya’nin bazi
bolgelerinde entansif yetistiricilik uygulamalar1 goriilmekle birlikte, genellikle geleneksel (ekstansif
veya mera temelli) yetistiricilik halen siirdiiriilebilmektedir (Anonim, 2010).

Kirmizi et tiretiminde tiirlerin oran1 dikkate alindiginda sigir eti payinin %85 oldugu goriilmektedir.
Mevcut sigir irklart ise Holstein kiiltiir irk1 ile az miktarda Simmental ve esmer irklar ve bunlarin yerli
melezlerinden olusmaktadir. Yerli sigir varligi ise yok denecek kadar azalmistir (Kirmizi Et Stratejisi,
2015). Bir diger tarafta sigirlarin neden oldugu sera gazi emisyonu, hayvancilik sektoriinden
kaynaklanan toplam emisyonun yaklasik %65’ini (4,6 milyar ton CO, esdegeri) meydana getirir. Bu
deger hayvancilik faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan sera gazinin biiyiik bir kisminin kirmizi et iiretim
faaliyetleri kaynakli oldugunu gostermektedir. Kirmizi et iiretimine bagl olarak sigirlarda et {iretimi
toplam sera gazi emisyonun %41’ini olustururken, siit {iretimi ise sera gazi emisyonunun %20’sini
icermektedir. Diger mal ve hizmetlerin meydana getirdigi emisyon ise 0.3 milyar tondur (Sekil 10).
Kirmizi et sektoriinde manda, koyun ve keci gibi diger biiyiikkbas ve kiigiikbag hayvanlarin da ¢evreye
olumsuz etkileri hatr1 sayilir derecede bulunmaktadir.

Hayvanlardan ¢ikan zararh atiklar; giibrenin uygun bir depoda toplanmamasi, 6len hayvanlarin ¢ukur
acilip gomiilerek iizerine kire¢ dokiilmemesi, isletmede yeterli kapasitede projelenmis kesimhane ve
yem depolarinin olmamasi gibi nedenler ve bu olumsuz kosullarin yarattigi koku ve goriintii kirliligini
de kapsayan cevre kirliligi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagla hayvancilik isletmelerinde olusan
hayvansal atiklarin olumsuz g¢evre kosullar1 yaratmamasi igin alinmasi gerekli yasal ve teknik
standartlara uygun prensipler ile depolama ve projeleme kriterlerinin incelenmesi gerekmektedir (Mutlu,
1999).

Buradan hareketle, kirmizi1 et sektorii cevreye karsi duyarli olunmasi gereken sektorler arasindadir. Bu
duyarliligin olusabilmesi i¢cin YTZY uygulamalarinin kirmizi et sektorii tizerindeki katkisi biiytiktiir.
Daha temiz g¢evre i¢in YTZY uygulamalarinin benimsenmesi, firmalarin insan1 ve dogayir merkeze
koyarak hareket etmesi 6nem arz etmektedir.

Sektor'de Ornek Entegre Et Tesisinin Yeri

Tiirkiye’de 6zel entegre et tesisi olarak uzun yillardir hizmet veren firma; sarkiiteri, dondurulmus et ve
dondurulmus deniz tiriinleri pazarinda lider konumda yer almaktadir. Firma’nin, Tiirkiye genelinde yer
alan, en son teknolojiye ve esnek organizasyon yapisina sahip dagitim agt; Tiirkiye’nin en biiylik soguk
ve dondurulmus iiriin dagitim zincirini olusturmaktadir.

Ornek Entegre Et Tesisinin Cevre Politikasi
Oncii ve drnek kurumsal kimliginin temelinde, gevre ve topluma karsi sorumlulugu én planda tutan
firma, hammadde tedarikinden tasimaya, tiiketimden geri doniisiime ve atiklarin degerlendirilmesine
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kadar farkli asamalarda firlinlerinin ¢evreye olumsuz etkilerini en diisilk seviyede tutma cabasiyla
faaliyetlerini stirdiirmektedir. Stirdirilebilirlik yaklasimi kapsaminda firmanin bagh oldugu holding;
Enerji ve Iklim Degisikligi, Su Kullanimi1 ve Atik Su, Kullanilan Malzeme ve Atik, Saglik ve Giivenlik,
Toplumsal Katki olmak tizere 5 6ncelikli alan belirlerken, firma da siirdiiriilebilirlik yaklagimini ve ¢evre
konusundaki 6nceliklerini bu ¢ergevede ortaya koymaktadir.

Arastirmanin Amaci ve Onemi

Hayvanciliga dayali iiretim Tirkiye’nin iiretim hacminde 6nemli bir pay olusturmasina ragmen,
hayvansal iretimin gevreye fazlasiyla zarar vermesi Ozellikle bu sektérde YTZY uygulamalarinin
Onemini ortaya koymaktadir. Bu nedenle aragtirmanin amaci, 6zel bir entegre et tesisinde ¢alisanlarin
YTZY siirecine bakis agilarini ve davraniglarini ortaya ¢ikartmaktir.

Tiirkiye’de gida sektoriiniin Onciilerinden olan firmanin siirdiiriilebilirlik calismalari, yesil cevre
gerekliliklerini uygulayan ya da uygulamayan firmalara ekonomik, ¢evresel ve sosyal siirdiiriilebilirlik
acisindan 6rnek tagimasindan dolayi, YTZY alanyazinina katki sunmasnin yaninda hayvansal iiretim
yapan yapan diger firmalara fayda saglayacag diistiniilmektedir.

Arastirmanin Veri Toplama Yontemi ve Orneklemi

Aragtirma nitel bir aragtirmadir. Nitel arastirma yoOntemleri, konunun detayli ve derinlemesine
incelenmesini savunan yontemler toplulugudur. Bu sebeple nitel yontemlerle sektor, sinif, kisi, olay,
olgu vb. gibi unsurlar istatistige bagh olmayan yontemlerle arastiriimaktadir.

Aragtirmanin amacina yonelik olarak, nitel aragtirma yontemlerinden, olgubilim deseni kullanilmis olup,
elde edilen veriler icerik analizi teknigiyle analiz edilmistir.

Aragtirmanin ana kiitlesini 6zel sektorde ¢alisan ve YTZY ’nin firmada nasil uygulandigi hakkinda fikir
beyan edebilen 10 katilimei olusturmaktadir.

Arastirma Ornek Entegre Et Tesisinde goniillii katilimciya uygun bir mekanda, yiiz yiize ve
katilimeilarin rizasiyla ses kaydi ve not alinarak 02.05.2019-22.05.2019 tarihleri arasinda toplanmustir.
Gortismeler ortalama yaklasik 60 dakika stirmiistiir. Yapilan goériismelerde sorularin her departmanin
kendi ilgilendigi kisimdaki cevre ile ilgili sorunlara ve yesil uygulamalar hakkinda detayli
cevaplandirilmasi istenmistir.

Gorligme sorulart iki kisimdan olugsmaktadir. Birinci béliimde yesil tedarik zinciri uygulamalari ile ilgili
12 soru bulunmaktadir. Sorular olusturulurken Coskun (2017) ve Atrek ve Ozdagoglu’nun (2014)
calismalarindan yararlanilmistir. Sorular olusturulurken YTZY onemi, farkindalik, g¢evre kriterleri,
karbon ayak izi uygulamalari, firmanin ¢evresel anlamdaki genel durumu, diger firmalarin neden YTZY
uygulaylp uygulamadiklari hakkindaki konular1 i¢ermektedir. Arastirma sorularmin son hali
olusturulmadan 6nce pilot olarak firmadaki departman ¢alisanlar ile goriisiiliip, alian geri bildirimler
sonucunda sorular yenidek diizenlenerek goriisme formu olusturulmustur. Ikinci boliimde ise
demografik 6zellikler ele alinmakta olup cinsiyeti, yasi, pozisyonu, egitim durumu ve sektor tecriibesi
sorular yer almaktadir.

Arastirmanin Gegerliligi ve Giivenilirligi

Bu caligmada elde edilen veriler, arastirmanin giivenilirliginin saglanmasi igin veriler iki uzman
gorlisiine basvurulmustur. Miles ve Huberman (1994)’in asagidaki giivenilirlik formiiliinden
faydalanilmistir.

Giivenilirlik = Gortis Birligi / (Goriis Birligi + Gortis Ayrilig)
Miles ve Huberman (1994)’in giivenilirlik formiilii sonucunda %78 ¢ikmistir. Miles ve Huberman

(1994)’a gore %70 ve yukarisinda ¢ikan arastirma sonuglarinin giivenilirliginin yiiksek oldugunu
belirtmislerdir.
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Arastirma Sorulari

1. Yesil tedarik zincirini gerekli goriiyor musunuz?
Evet (10)

2. Firmanizin yesil tedarik zinciri yonetimini basarili buluyor musunuz?
Evet(4) Kararsiz(3) Hay1r(3)

3. Yesil tedarik yonetimine gegiste firmanizin géz oniinde bulundurdugu kriterler nelerdir?
Miisteri Memn.(2) Yasal Diizenlmler(6)  Altyapi(2) Maliyetler(3) Diger(3)

4. Sirketinizin icerisinde gevreye verebileceginiz olumsuz etkileri kontrol eden bir mekanizma
mevcut mudur?
Evet(8) Kararsiz(1) Hayir(1)

5. Sizce yesil tedarik ile “Is Saghg ve Is Giivenligi” esaslar etkilesim icerisinde midir?
Evet(8) Kararsiz(1) Hayir(1)

6. Karbon ayak izi 6l¢iimii ile ilgili uygulamalar hakkinda diisiinceniz nedir?
Olumlu(6) Kararsiz(2) Olumsuz(2)

7. Karbon ayak izi konusunda uygulamalariniz var ise bunu yeterli ve etkili buluyor musunuz?
Evet(8) Kararsiz(1) Hayir(1)

8. Tirkiye’de firmalar arasinda genel anlamda yesil uygulamalarin hayata gegirilmesi ve yesil
(cevre) farkindaligin gelisimi hakkindaki diigiinceleriniz nedir?
Olumlu(6) Kararsi1z(2) Olumsuz(2)

9. Sizce yesil tedarik zinciri uygulayan firmalarm bunu yapma sebebi nedir ?
Devlet Baskisi(2) Sivil Tplm Baskisi(2) Cevresl Duyarlilik(8) Diger(1)

10. Sizce yesil tedarik zinciri uygulamasina sicak bakmayan ya da uygulamayan firmalarin bu
davraniglarinin altinda yatan sebep hangisidir?
Maliyeter(9)  Cevresel Duyarsizlik(5) Altyapi yetersizligi(4)

11. Isletmenizin iirettigi {iriin tasarimlarinda yeniden kullanilabilen ya da geri déniisiimii miimkiin
olan malzemelerin kullanimina yeteri kadar 6zen gosteriliyor mu?
Evet(6) Hayir(4)

12. Isletmenizde atiklarin azaltilmasi ydniindeki ¢alismalar1 yeterli buluyor musunuz?
Evet(4) Kararsiz(3) Hayir(3)

5. SONUC VE ONERILER

Yesil tedarik zinciri yonetimi geleneksel tedarik zincirinde oldugu gibi genis kapsamli ve kompleks bir
ag yapisina sahiptir. Yiriitiilen faaliyetlerde cevresel faktorlerin goz Oniinde bulundurulmasi ve
tasarlanan agin her asamasinda ortaya gikabilecek atiklarin yok edilmekten ziyade ortaya ¢ikisinin
engellenmesi sistemin en 6nemli unsurudur. Bu baglamda tasarlanacak olan yeni yesil tedarik zinciri
ag1; yesil satinalma, yesil tiretim/malzeme y6netimi, yesil paketleme, yesil dagitim, yesil pazarlama gibi
temel faaliyetler yaninda yeniden kullanim, yenilestirme, ¢evresel yonetim, atik yonetimi ve eko-tasarim
gibi destekleyici faaliyetleri de i¢inde barindirmaktadir.

YTZY is alaninda her sektérde oldugu gibi kirmizi et sektoriinde de 6nemi biyliktiir ki kirmizi et
sektorii, 6zellikle hayvancilik yapmaya elverisli tilkelerin gelisiminde sagladigi katki diisiiniildiigiinde,
azimsanmayacak Slgiide 6nemlidir. Insan saghg1 ve beslenmesinde &nemli bir yere sahip olan et ve et
tirtinlerine olan talep giderek artmakta ve bu tiriinlerin kayda deger kisminin kirmizi et {irlinii olmasindan
dolay1 kirmizi et ve Uriinleri tiiketimi biiyiik 6nem tagimaktadir. Ancak bu 6nem kirmizi etin iglenip
tiiketiciye ulastigi son hale gelene kadar hava, su ve topraga karigan atiklarla beraber ¢evresel tehdit
olusturmaktadir. Bunu destekler nitelikte olan arastirmalar diinyadaki sera gazi emisyonlarinin %18’inin
ve ayrica karbondioksit saliniminin %9’unun kaynagimnin hayvancilik oldugunu gdstermektedir
(Steinfeld et al., 2006). Kirmizi et ve et triinleri tiretimi yapan firmalar, atiklarini geri doniistirmeye
caligmakta ve triinlerini en az girdiyle en ¢ok ¢ikti saglayarak elde etmek istemektedirler. Firmalarin
yiiksek maliyetli bulduklari uygulamalarin ve ¢alismalarin giin gegtik¢e karliliklarini olumlu yonde
etkiledigi diisiincesine ulagmasiyla tedarik zinciri sistemlerinde farkliliklara gidilerek yesil
uygulamalara olan 6nem artmstir.
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Arastirma, gida sektdriiniin 6ncii firmalarindan olan Ornek Entegre Et Tesisinde gerceklesmistir. Bu
firmanin segilme sebebi yesil tedarik zinciri uygulamalarinin yaninda sosyal, ekonomik ve gevresel
sirdiirtilebilirlik ¢aligmalarina 6nem vermesidir. Aragtirmanin amaci, firmadaki galisanlarin kirmizi et
ve et iiriinleri sektoriinde yesil tedarik zinciri uygulamalari hakkindaki goriislerini ortaya ¢ikartmak ve
firmanin YTZY e geciste ne kadar yol aldigimi gostermektir. Arastirmada 6zel sektordeki kurumda
calisanlarin se¢ilmesinde fikir cesitliligi kazanmak adina, farkli departmanlardan olmasina dikkat
edilmistir. Aragtirmadaki katilimcilarin tedarik zincirindeki her asamasinda farkli bir gorevi
oldugundan, firmanin bu konu hakkindaki uygulamalar1 her ne kadar herkes i¢in ayn1 olsa dahi, kisiler
goriis ayriligl yasamaktadir.

Aragtirma sonuglarina gore, firmadaki tim katilmeilar YTZY uygulamalarini gerekli gordiigiinii
sOylemistir. Bir genelleme yapilmasi dogru olmasa da firmadaki 79 yonetici ve ¢alisanlar yesil tedarik
zinciri uygulamalarinin 6neminin farkindadir. Calisanlarin YTZY uygulamalarimi gerekli gorme
sebepleri gelecek nesillere daha temiz ve yesil bir diinya birakabilmek, yesil ¢evre kosullarini
gerceklestirmek, sorumlu bir iiretici olmak ve ¢evreye katkida bulunmak olarak agiklamistir. Firmada
arastirmaya katilan calisanlarin hepsi YTZY faaliyetlerinin ve yesil uygulamalarin kesinlikle hayata
gecirilmesini  istemekle beraber, firmanin YTZY uygulamalarimi tam anlamiyla basarili
bulmamaktadirlar. Bu durumu engelleyen ve motivasyon saglayan bir¢cok faktoriin varligindan
bahsetmislerdir. Firmanin satin alma tarafinda veya triin dagitiminda araglarin optimum sekilde
dagitimimni saglayarak yakit maliyet avantaji elde ederken emisyon salinimini da azaltmak igin gaba
gostermektedirler. Ancak g¢aliganlar firmanin {iretim ve tedarik asamalarinda yesil uygulamalar1 gz
oninde bulundurarak c¢aligtiklarim1 belirtseler de, daha alinmasi gereken ¢ok yol oldugunu
belirtmislerdir. Ornegin, enerji kulamminda yesil uygulamara énem verilmemektedir. Enerjiyi satin
almak yerine yenilenebilir enerji kullanilarak ¢evreye daha az verilebilir. Arastirmada katilimcilar
firmanin yesil tedarik yonetimine gegiste en onemli kriterlerin yasal diizenlemeler ve maliyetler
oldugunu belirtmistir. YTZY’nin yasal zorunluluktan yapilmasi firmanin yesil tedarik zinciri
uygulamalarimni tam olarak benimsemedigini sadece mecbur oldugu i¢in uyguladigini gostermektedir.
Maliyet cevabi incelendiginde ise bu uygulamalarin karliliga olan etkisi ¢evreye olan etkisinden 6nce
gelmektedir. Genellememekle beraber, firmanin yasalara uymadan ve yesil uygulamalar ile maliyet
avantaji saglamadan once gecilmedigi goriilmektedir. Oysaki firmalar ¢ikarlarin1 6n planda tutma
isteklerinden ve yasal denetimin caydiriciligindan Once yesil uygulamalara gegmelidir. Bu sayede
maliyet avantaji uzun vadede kendini gosterebilir ve gevreye olan katki da fazlasiyla ortaya ¢ikabilir.
Ek olarak hem yasa koyucular hem de sivil toplum kuruluslari, YTZY uygulamalarinin hem ¢evreye
hem de firmalara sunduklari olumlu katkilar hakkinda firmalara bilgi vererek onlar
bilin¢lendirmelidirler. Yesil yonetim veya ¢evre uygulamalarinin en 6nemli noktasi, firmalarin ¢evreye
karst olan tutumlarinin olumlu yonde olmasidir. Bu nedenle sorumluluk bilinciyle hareket ettigini
belirten katilimcilarin yesil uygulamalar1 pozitif anlamda kullandigini belirtmesi gelecek adina umut
vericidir. Katilimcilar 6zellikle kendi alanlarindaki galismalar ile ilgili firmada gevreye 80 verilen
zararlar1 kontrol eden bir mekanizma oldugunu belirtmisler ve bu konuda calismalarin her zaman
gelismekte oldugunu sdylemislerdir. Firmada YTZY uygulamalarma dair, karbon ve su ayak izinin
6l¢iilmesi, atiklarin olugsmasini engelleyecek sistemler ve projeler bulunmakta ve firmada bu konularla
ilgilenen ¢evre miihendisi bulunmaktadir. Ayrica firmada cevreye 6rnek olmak adina yapilan atik
yemeklerin geri doniisiimil, ¢op toplama etkinligi ve ¢evre sagligi ve bilingliligi egitimleri, tiriinlerde
ambalaj kullaniminin azaltilmasi ve folyo inceltmesi ¢alismalar1 gibi sosyal, ekonomik ve ¢evresel
stirdiiriilebilirlik kapsaminda uygulamalar da yapilmaktadir.

Tirkiye’de YTZY uygulamalar1 ve yesil faaliyetleri destekleyen yasal mevzuatin varoldugunu kabul
eden katilimcilar, ayn1 zamanda bunlarin yetersiz oldugunu da dile getirmislerdir. Firmanin yesil
uygulamalarda 6zellikle gida sektoriinde bulunan isletmelere 6rnek teskil etmesi ve uygulanan bazi
kurallarin buradan referans alinarak hayata gecirildigi belirtilmistir. Devletin varolan yasalarin
uygulanmasi ve yeni yasalarin ortaya konmasi kapsaminda irade gostermesinin gerekliligini
vurgulamiglardir.
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Arastirmada yesil uygulamalarin is saglhigi ve gilivenligi ile olan etkilesimi incelendiginde
katilimcilardan is giivenligi uzmaninin, baz1 YTZY faaliyetlerinin de is kazalar1 sonrasinda uygulamaya
koyuldugunu soyledigi goriilmiistiir. Firmanin bazi YTZY uygulamalarina olumsuz sonuglarla
karsilasilmadan gecilmedigi goriilmektedir. Ornegin, daha énceden yasanmis bir is kazasindan sonra
isletmedeki bir binada catinin giivenlik acisindan degistirilmesinde, c¢evreye katki saglayacagi
diisiiniildiigiinden ve aym1 zamanda maliyet avantaji yaratacagindan fazla enerji kagmasini dnleme
amaciyla yeni bir ¢at1 inga edildigi belirtilmistir.

Isletmedeki atiklarin azaltilmasi yoniindeki calismalara dair katilimcilarin bu konuda ¢ogunun olumlu
diisiinmedikleri ortaya ¢ikmistir. Atik yonetimi kavrami, artan atiklarin kontrol altina alinmasi, ¢evresel
zarar1 en aza indirgemeyi amaglamaktadir (Bolat & Gozlii, 2003: 41). Katilimcilar isletmenin bu alanda
projeleri oldugunu sdylemekle beraber calismalarin yeterli olmadigini belirtmislerdir. 82 Atiklarin
¢ogunlugunun ambalajlardan kaynakli oldugu belirtilmesiyle beraber bu atiklarin, verimsiz
makinelerden veya alt yap1 yetersizliginden kaynakli oldugu s0ylenmistir. Ayrica iadelerden kaynakli
da atiklar ortaya ¢ikmakta ve bu konudaki ¢éziimiin iadelerin fabrikaya geri gelmeden degerlendirilmesi
sonucu ortaya ¢ikmistir. Sonugta isletmenin atik yonetimi konusunda daha bilingli davranmasi gerektigi
kanisina varilmigtir

Aragtirma sonuglari, siirdiiriilebilirlik konusuna fazlasiyla o6nem veren firmanin yesil cevre
uygulamalarini, sektoriinde diger firmalara gore daha etkili bir sekilde hayata gegirmesinin karsisinda;
bu firmadaki ¢alisanlarin YTZY uygulamalarinin tam olarak yapilmadigim diisiindiikleri, firmanin yesil
cevre faaliyetlerinin daha fazla gelistirebilir oldugunu ortaya ¢ikartmstir. isletmenin dzellikle nciisii
oldugu gida sektoriindeki ve diger sektordeki firmalara 6rnek olmasi agisindan 6zellikle yonetimin yasal
zorunluluk ve maliyet faktorlerini tekrar gézden gegirip ve daha fazla risk alarak, firmanin tedarik
zincirindeki ¢evresel performansinin artmasina yardimci olmalidir. Ayrica YTZY siirecinin tim
asamalarindaki kontrol ve denetlemeler arttirilmalidir. Sadece c¢alisanlar degil, halk da
bilinglendirilmeli, bilingli halkin yesil ¢evre uygulamalari hakkindaki diisiinceleri ve istekleri, genel
anlamda tiim firmalar tizerinde baski olusturmalidir. Su bilinmelidir ki yasadigimiz diinyanin sadece
bizim ve bir tane oldugu, ister {iretici ister tiiketici olsun ¢evreye verilen zarardan her iki taraf da olumsuz
anlamda etkilenecektir.

KAYNAKCA

Anonim (2013). Kirmizi et sektor analizi. Tiirkiye Kirmiz1 Et Ureticileri Merkez Birligi TAIEX-IPARD
Toplantist.

Anonim (2017). Hayvancilik verileri. Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Gida ve Kontrol Genel
Miidiirliigii.

Atrek, B., & Ozdagoglu, A. (2004). Yesil tedarik zinciri uygulamalar: aliiminyum dograma sektorii
izmir 6regi. Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 14 (02), 13-26.

Baines ve digerleri, T. (2012). Examining green production and its role within the competitive strategy
of manufacturers. Journal of Industrial Engineering and Management, 5(1), 53-87.

Bolat, B ., & Gozli, S. (2003). ISO 14000 gevre yonetim sistemi uygulamasinda etken olan faktorler.
ITU Dergisi/d Miihendislik, 2(2), 39-48.

FAO, 2009. Coping With A Changing Climate: Considerations for Adaptation and Mitigation in
Agriculture Environment and Natural Resources, Management Series 15.

Gungor, A., & Gupta, S. M. (1999). Issues in environmentally conscious manufacturing and product
recovery: a survey. Computers & Industrial Engineering, 36, 811-853.

Hervani, A., A., Helms, M., M., Sarkis, J. (2005). “Performance Measurement for Green Supply Chain
Management”. Bencmarking, 4(12), 330-352

Hines, J.M., Hungerford, H.R. & Tomera, A.N. (2000). Analysis and synthesis of research on
responsible environmental behaviour: a meta-analysis, The Journal of Environmental Education, 18(2),
1-8.

Hou, H. X. (2013). Environmental Mobilization: Recycling of Used and Used Materials. Beijing.
Beijing Book Co. Inc.

Proceeding Book 83 : www.aegeanconference.com



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

Kalkinma Bakanhg (2018). Iktisadi Sektdrlerdeki Gelismeler, Gida Sanayi Sektorii,
http://www.sbb.gov.tr/Pages/EkonomikSosyalGostergeler.aspx, (Erisim Tarihi: 27.05.2019).
Kalkinma Bakanlig1. 2012. Rio’dan Rio’ya: Tiirkiye’de Siirdiirtilebilir Kalkinmanin Mevcut Durumu.
http://ab.immib.org.tr/web/eklenti/Rio+20-Taslak-Mevcut-Durum-Raporu.pdf (Erisim Tarihi: 10 Nisan
2014).

Mentzer ve digerleri, J. (2001). Defining Supply Chain Management. 22(2).

Min, H. & Galle, W.P. (2001). Green purchasing practices of US firms, International Journal of
Production and Opertaions Management, 21(9), 1222-1238.

Miranda-Ackerman, M. A., Azzaro-Pantel, C., & Aguilar-Lasserre, A. A. (2017). A green supply chain
network design framework for the processed food industry: Application to the orange juice agrofood
cluster. Computers and Industrial Engineering. https://doi.org/10.1016/j.cie.2017.04.031

Morelli, John (2011). “Environmental Sustainability: A Definition for Environmental Professionals”,
Journal of Environmental Sustainability, 1(1), 1-9.

Ninlawan, C., Seksan, P., Tossapol, K. & Pilada, W., (2010). The implementation of green supply chain
management practices in electronics industry. Proceedings of the International Multi-Conference of
Engineering and Computer Scientists, Hong Kong.

Okos M., Rao N., Drecher S., Rode M. and Kozak J. 1998. Energy usage in the food industry.
http://www.aceee.org/research-report/ie981 (Erisim Tarihi: 15 Nisan 2014).

Srivastava, S.K. (2007). Green supply-chain management: A state-of the-art literature review.
International Journal of Management Reviews, 9(1), 53-80.

Steinfeld, H., Gerber, P., Wassenaar, T.,Castel, V., Rosales, M. and De Haan, C. 2006. Livestock's Long
Shadow: Environmental Issues and Options. FAO, Food Agriculture Organization ofthe United Nations.
http://www.afpfasso.org/afpf/vie/vie/images/FAOLivestock-Environment.pdf (Erisim tarihi:
03.01.2007)

Stock, J.R., (1998). Development and implementation of reverse logistics programs. Council of
Logistics Management, Oak Brook, IL.

Tan, K. C. (2001). A Framework of Supply Chain Management Literature. European Journal of
Purchasing & Supply Management(7), 39-48.

TGDF (2015). Tiirk gida ve icecek sektorii 2014 envanteri. Gida Hatti Dergisi, Ankara.

TGDF (2016). Tiirk gida ve i¢ecek sektorii 2015 envanteri. Gida Hatt1 Dergisi Ankara.

Tiirkiye Gida ve Icecek Sanayii Dernekleri Federasyonu (TGDF), 2011, “Siirdiiriilebilir Cevre Raporu”,
Ankara.

Timay Alp, Geleneksel Tedarik Zincirinden Yesil Tedarik Zincirine Déniisiim Ve Entegre Et Tesisinde
Pilot Bir Uygulama, Yiiksek Lisans Tezi, Yasar Universitesi. (2019),

Yesil Tedarik Zinciri Haber http://thegreensupplychain.com/news/16-04-19-2.php?cid=10572 (Erisim
Tarihi: 08.04.2017)

Proceeding Book 84 . www.aegeanconference.com


http://ab.immib.org.tr/web/eklenti/Rio+20-Taslak-Mevcut-Durum-Raporu.pdf
https://doi.org/10.1016/j.cie.2017.04.031

INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

SAFETY AND DATA ACQUISITION RECOMMENDATIONS FOR THE NEAR FUTURE
OF BICYCLE TRANSPORTATION IN TURKEY

Kadir Berkhan AKALIN
Research Assistant, Eskisehir Osmangazi University, Department of Civil Engineering, (Corresponding Author)
Cagdas KARA
Research Assistant Dr., Eskisehir Osmangazi University, Department of Civil Engineering

Abdulkadir OZDEN
Assistant Prof. Dr., Sakarya University of Applied Sciences, Department of Civil Engineering

Sanem SAYGIN
Research Assistant, Eskisehir Osmangazi University, Faculty of Dentistry

Begiim TAVAS
Research Assistant, Eskisehir Osmangazi University, Faculty of Dentistry

ABSTRACT

In order to ensure sustainable urbanization in developed countries, many studies are carried out to meet
the demand for transportation to the city centers safely, quickly and reliably with public transportation,
ride-sharing, electric-powered or non-motorized scooters or bicycles and pedestrian transportation
instead of motor vehicles. Thus, both traffic jams and accidents and air and noise pollution in city centers
can be reduced. In the light of developing technologies, equipping bicycles and scooters with electric
batteries and widespread use of smart bike rental stations have increased the use of bicycles which is a
healthy, sportive and economical transportation mode choice. Especially in the European Union
countries, the share of bicycle transportation in urban transportation is constantly increasing. Electric-
powered or non-motorized bicycles or scooters, which are preferred to be used actively by the younger
generation and have significant advantages in short-distance transportation in city centers, should be
taken into consideration in transportation planning. In this context, decision-makers work on
implementation and enforcement to prevent accidents that may occur due to increased bicycle
transportation and to support sustainable transportation.

In this study, considerations related to the near future and safety of bicycle transport in Turkey are made
by examining some traffic safety facts and accident reports from around the world. According to the
current Road Traffic Regulations in Turkey, it is legally compulsory to use a helmet, which will protect
the head against heat, hit and other external impacts, not prevent vision and hearing, and easy to put on
and take off, in accordance with the European Economic Commission ECE-R-22 Regulation for
motorcycle, motorized bicycle and electric-motorized bicycle drivers and passengers. However, this
legal obligation does not cover users of non-motorized bicycles and electric-powered bicycles and
scooters, which are frequently used in city centers and often have to be on the same road with vehicle
traffic due to the lack of bicycle roads. Examining reports of bicycle accidents and traffic facts occurring
in the world, some inferences are made about the accidents that may occur in Turkey. In this regard,
measures to be taken regarding head, oral-maxillofacial and other traumas were evaluated, and some
suggestions were made regarding current implementations and enforcements and the deficiencies seen
in accident data retention and inter-institutional communication and cooperation.

Keywords: Bicycle transportation, Bicycle accidents, Head-oral-maxillofacial traumas, Accident
prevention, Bike helmet, Sustainable transportation.
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ABSTRACT

Freight and passenger transportation services are mostly provided by highways in Turkey. Therefore,
the importance of driving safety and transportation systems has increased considerably in recent years.
With the increase in population and automobile ownership, the number of serious accidents that cause
death or injuries in addition to material-damage on the roads increases. Although driver faults have been
previously cited as the cause of accidents, road defects are now seen as one of the major factors causing
traffic accidents. When the accidents due to road defects are examined, the accidents caused by
fishtailing and skidding are the common types of accidents that usually occur due to low skid resistance
on the pavement surface. In cases where the skid resistance decreases, especially when the pavement
surface is wet, driving becomes dangerous and accidents are inevitable. The frequent occurrence of these
type accidents clearly demonstrates the importance of the skid resistance parameter on the road surface.
For this reason, it is important to measure the skid resistance and friction value on the existing road
pavements and to test these values in laboratory conditions during pavement design.

In this study, measurement and evaluation of skid resistance were made on standard concrete (SC), roller
compacted concrete (RCC) and hot mix asphalt (HMA) road specimens with waste rubber additive and
additive-free designs. First material tests and then dry and wet surface skid resistance tests were
performed on SC, RCC and HMA specimens prepared with different amounts of waste rubber additives
(5-15%, pieces and powder waste rubber). These skid resistance and friction tests were performed with
the British Pendulum Tester (BPT). The measurements made with BPT were carried out four times for
each specimen in the case of dry and wet surfaces, and the British Pendulum Number (BPN) of the
relevant materials were determined.

When BPNs are examined, it is observed that using waste rubber additives with different ratios in SC
and RCC mixtures has no serious effect on skid resistance. According to the measurement results
performed on both dry and wet surfaces, it is seen that the use of waste rubber in SC and RCC specimens
does not significantly affect the skid resistance while reducing the compressive strength. There is no
significant difference between dry surface BPNs of SC and RCC specimens. However, it can be said
that the skid resistance performance of the RCC on the wet surface is somewhat less than SC. In dry
surface skid resistance measurements on HMA specimens, it is observed that waste rubber added
specimens have higher BPNs than control specimens. When wet surface skid resistance measurements
are examined on HMA specimens, powder rubber added specimens have the best results. According to
BPNs of dry and wet surfaces, skip resistance losses are minimum on powder rubber added HMA
specimens.

Keywords: Skid resistance, Waste rubber, Rigid and flexible superstructure, British pendulum test,
Sustainable transportation.
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OZET

Bu calismada Chebshev modeli ile tasarimi yapilmis genis bantli mikroserit filtre tasarimi ve taban
iletkeni kusurlu yapilarin mikroserit filtre {izerine etkileri incelenmistir. Ayn1i zamanda mikroserit
filtrede kullanilan malzemelerin filtre karakteristigi iizerine etkisi gozlemlenmistir. Oncelikle
tasarlanmasi gereken filtrenin 6zellikleri belirlenmistir. AWR programinda hedeflenen 6zelliklere gore
filtre tasarimi gergeklemistir. Bu ozellikler; 8 GHz merkez frekansina sahip, 5. Dereceden Chebshev
bant geciren filtredir. AWR’da tasarlanan bu filtre modeli HFSS programina aktarilarak FR4 ve
RO3035 materyal degisiminin etkisi incelenmistir. Daha sonra RO3035 malzemesi temel alinarak taban
iletkenine ¢esitli sayida kusur acilarak bu kusurlarin bant genigligine etkisi gozlemlenmistir. Kullanilan
taban iletkeni kusur modeli olarak Johan GIELIS’in 6nerdigi SUPERFORMULA hesaplamalar
kullanilmistir. Bu modeli hesaplamak i¢in MATLAB kodlar1 kullanilmis olup, taban iletkeni kusurlu
yapilarin etkileri elektromanyetik benzetim programu ile elde edilen deneysel sonuglarin tutarli oldugu
gorilmiistiir.

1.Giris

[letisim araglarinin hayatin vazgecilmez bir pargasi haline geldigi giiniimiizde, ileri teknoloji kullanimi
yasamimizda bir¢ok alanda 6nem arz etmektedir. Bu kapsamda mobil teknolojiler, kullanicilarina her
yil daha hizli ve daha nitelikli bir deneyim sunmak durumundadir. Filtreler RF ve mikrodalga
uygulamalarinda biiyiik bir éneme sahiptir. Filtre tasariminda ilk olarak filtre tipi 6zelligi amaci
karakteristigine karar verilir. Daha sona bu istenilen amaca uygun devrenin prototip devresi olusturulup
frekans ve empedans 6l¢eklemesi yapilir.

Ultra Genis Bandin (UWB) yani 3.1 GHz ile 10.6 GHz frekans araligim akademi ve endiistriyel
arastirmalar i¢in lisansiz kullanimina izin verilmesiyle, bu alanda baslayan ¢aligmalarin hiz kazanarak
devam etmistir. Bu ¢aligmalarin temeli olarak Levynin 1970 ve 1974'teki UWB uygulamalar i¢in
caligmalar1 temel olarak gosterilebilir [1,2]. 2005 de UWB filtreler ile ¢alismalar ¢ogalmaya baslamistir
[3]. Bunlardan biri Shaman ve Hong’un kisa veya agik devre hatlar ile elde edilen filtre calismasidir.
Burada bes kisa devre hat kullanilmis ve dokuzuncu dereceden mikroserit bant durduran filtre tasarim
elde edilmistir. Ancak boyutlar diger tasarimlardan ¢ok daha biiyliktiir ve bundan sonra yapilan
calismalarda boyutlarda kiigiilme hedeflerine gidilmistir [4]. Akabinde 2007°de yapilan baska bir
calisgmada UWB yapist yine yan hatlar ile elde edilmis; ii¢ adet agik devre yan hatlar kullanilarak
mikroserit UWB-BGF yapisinda Piecewise-frekans yaklasim metodu ile biiyiik bir esneklik saglamistir.
Bunun sonucunda filtrelerde boyutsal kiigiilme, yiiksek segicilik, diisiik araya girme kaybi vb.
Ozelliklerinden dolayr radar sistemleri UWB bolgesine gore yapilmistir [5]. 2016 da UWB filtre
modelinde yenilik¢i ¢aligmalar baglamigtir. Bunun 6nemli bir 6rnegi; genis yiizeyli ¢ift mikroserit
paralel halkalardan olusan bir modeldir. Burada halka tipi paralel plaka kullanilmasinin sebebi ise
karakteristik empedansini ve bant genisligini degistirmenin daha kolay olmastydi. Analiz edilmis ultra
genis bant BGF'nin bant genisliginin -15dB zayiflama ile 5.3 GHz merkez frekansindaki bandinda
3.05'ten 10.3 GHz'ye uzatildigr goriilmiistiir. Ayrica filtrenin ¢alismasi, UWB araliginin ¢ogunda
neredeyse 2 dB'nin altina ekleme kaybi, gecis bandi araliginda yumusak grup gecikmesi saglayan i¢
mekan haberlesme sistemleri i¢in genis kaplamali UWB filtre tasarimi ger¢eklesmistir [6]. Yine ayn1 y1l
Xi ve Hun 3. Dereceden Chebshev cevapli bant geciren filtre tasarimi yapmistir. 9 GHz merkez
frekansina ve 500 MHz bant genisligine sahip filtreleme anteni tasarmmi yapilmistir. Geleneksel
filtreleme anteni ile kargilastirildiginda hacmi bir nebze diigiiriilmiistiir [7].

[letim hatlar1 ile tasarlanan filtrelerin taban iletkenine kusurlar agilmasinin sonucu olarak frekans
karakteri degisimi gozlenmistir. Bu durum, taban iletkeni kusurlu yapilarin (Defected Ground
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Structures DGS) arastirilmasina olanak saglamistir. DGS yapisi filtrenin daha diizgiin, kiigiik boyutta ve
maliyeti azaltilarak gerceklesebilmesine olanak saglamaktadir. DGS yapisi, bant geciren filtre
modelinde halter bigiminde uygulanmistir. Daha sonraki yapilan ¢aligmalarda ise yonlii kuplorlerde,
alcak geciren filtre tasariminda, devre boyutlarinin kiigiiltiilmesinde kullanilmistir. DGS’li yapilara
dayanan diger calismalar ise, giic boliiciileri, mikroserit antenler ve mikrodalga filtreleridir. Giig
boliiciilerinde taban iletkenine kusur agilmasti ile devre boyutu kiiciiltiilmiistiir. DGS yapisi ile mikroserit
antenlerde harmonik kontroliin saglanmasinda ve yama antenlerin 1s1ima ozelliklerinin kontrolii ve
iyilestirilmesinde tercih edilmistir. Tasarimlarda kiiclik boyut, keskin bant durdurma kabiliyeti, genis
durdurma bandi, ¢oklu bant karakteristigi elde etmek i¢in kullanilmistir.

Bu ¢aligmada, bant genisligini arttirmak i¢in taban iletkeni kusurlu yapilarda 2000 yilinda Johan Gielis
tarafindan onerilen siiper-formiil yaklagimi kullanilmistir. Bu formiil stiper-ellipsin genellestirilmis
halidir [8]. Mikroserit yapilart arastiran arastirmacilar siiper-formiill yapisin1 tasarimlarina
uygulamiglardir. 2010 yilinda Simeoni ve arkadaglart UWB i¢in anten g¢aligmasinda siiper-formiil
yaklagimi kullanilmistir. 2013 yilinda ise Bia ve arkadaglar1 yiiksek frekansl uygulamalar i¢in siiper-
formiil ile tasarlanmis antenin elektromanyetik karakterini incelemislerdir [9]. Shaimaa ve Dib 2016
yilinda siiper-formiil yapisi ile yeni UWB mikroserit beslemeli yama anten tasarlamiglardir [10]. 2016
yilinda Omar ve arkadaslari tarafindan UWB ile yama anten tasarimi yapilmistir. Bu anten 3.1 GHz-
10.6 GHz arasinda calismaktadir. Super-Formiil kapsaminda Testere disli dairesel bir form olarak
tasarlandi [11]. 2018’de Seyfollah ve arkadaglar1 Minyatiirlestirme ve olay acis1 kararliligi i¢in bir siiper
formiilden olusturulan yeni egrileri ¢evreleyen kare metalik halkalardan olusan birim hiicreler tarafindan
olusan frekans segici ylizey tasarlamigtir [12]. 2019 yilinda ise damla seklindeki yapilan ¢alismada bir
stiper sekilli yama anteninin Karakteristik Mod analizini yaparak elektrik akim1 ve manyetik akimi
degerleri incelenmistir [13].

Sonug olarak bu ¢aligmada, ultra genis gecirme band1 olan ve taban iletkenindeki kusurlu yapilar siiper
formiil tarafindan yapilandirilan, 3.1 ile 12 GHz bant araliginda yaklasik 10 dB’lik ge¢irme bant araligint
olan mikroserit filtre yapisi farkli taban malzemeleri igin tasarlanmistir. Uretimi yapilan filtrenin
deneysel ve teorik sonuglarinin karsilastirilmasi yapilmistir.

2. Bant Gegiren Filtre Tasarim ve Benzetimi

Filtre prototip, olusturabilmek igin AWR programu tercih edilmistir. Bu program ile istenilen filtre tipi,
yaklasim metodu, filtre derecesi, kesim frekansi bant genisligi gibi 6nemli bilgiler girilerek filtrenin
benzetimi yapilarak istenilen filtre cevabinin elde edilip edilemeyecegi hesaplanmaktadir. Bu tasarimda
bant gegiren filtre tiirii secilmistir. Filtreden beklenen tipik 6zellik olarak gecirme bandindan durdurma
bandina keskin iniglerin olmasi igin Chebyshev prototipi kullanilmistir. Dalgalanma seviyesi 0.5 dB’dir.
Giris, ¢ikis empedans degerleri ise 50 Q’dur. 8 GHz merkez frekansina sahip 5. dereceden Chebshev
modeliyle olusturulmus bant gegiren mikroserit filtrenin fiziksel boyutlar1 Sekil 1°de yer almaktadir.

wl 1.7060 11 2.8243
w2 0.9639 12 5.2907
w3 3.5926 13 5.4764
w4 0.8708 14 5.3571
w5 4.3554 15 5.4337
w6 0.7790 16 5.5092

Sekil 1. 5.Dereceden Chebyshev Modeliyle Bant Seritlerin Fiziksel Boyutlari

Karsilastirilmasi istenen dielektrik malzemeleri ise R0O3035 (£,-=3.5) ve FR4 (£,-=4.4) olarak se¢ilmistir.
Dielektrik malzeme yiiksekligi 0.76mm, iletken bakir kalinligi 0.035mm’dir. Tasarlanan mikroserit
filtrenin devre boyutlar 2.2cmx2.9cm’dir. AWR programinda olusturulan mikroserit filtrenin fiziksel
goriinlimii Sekil 2°de yer almaktadir.
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Sekil 2. AWR Programinda Bant Gegiren Filtrenin Mikroserit Yapisi

RO3035 ve FR4 dielektrik malzeme kullanilarak olusturulmus, bant geciren genis banthi filtrenin
cevaplar1 verilmistir. Dielektrik materyal degisimi sekil 3’de goriildiigii gibi bant gecirme frekansi
sinirlarini yaklagik olarak %8 oraninda degistirmistir. RO3035 i¢in yesil ¢izgi-S21(dB), mavi ¢izgi-
S11(dB) degerlerini ve FR4 i¢in mor ¢izgi-S21(dB), kirmizi ¢izgi-S11(dB) gostermektedir. Malzemede
&, arttikca bant gecirme sinirlar1 daha algak frekanslara dogru kaymaktadir.

Terminal S Parameter Plot 1 BGF_FR4_RO3035
0.00
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Sekil 3. HFSS Programinda RO3035 ve FR4 dielektrik malzemelerin karsilagtirilmasi

3. Siiper-Formiil ile Olusturulmus Taban Iletkeni Kusurlu Filtre Tasarim

Bu boliimde, tasarlanan mikroserit filtrenin taban iletkenine Siiper-Formiil kullamlarak Ipomea
(Kahkaha) ¢icegi sekline sahip 15 ve 25 adet kusur agilarak bant genisligine etkisi incelenmistir. Tasarim
3 asamada gerceklesmistir. Ilk olarak Sekil 4. ‘de gosterildigi gibi MATLAB programi araciligi ile taban
iletkeni kusuru olusturulmustur. Istenilen cicek yapisini olusturmak icin siiper-formiildeki 6 adet
parametrenin degeri; a=1, b=1, m=5, n1=n2=n3=1 olarak se¢ilmistir.
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Sekil 4. a)MATLAB da Giels’in Siiper-Formiilii b) Benzetimi Yapilan Ipomea (Kahkaha Cigegi)
Ikinci asamada Sekil 5.’de goriildiigii gibi taban iletkenine 15 adet kusur acilmistir. Ugiincii asamada ise

25 adet kusur agilmistir. Taban iletkeni kusursuz, 15 adet kusurlu ve 25 adet kusurlu modeller
karsilastirilmastir.

a) b)
Sekil 5. a)Taban iletkeni 15 adet kusurlu model b) Taban iletkeni 25 adet kusurlu model

Sekil 6.’da goriildigu gibi HFSS programinda filtrelerde taban iletkenine agilan kusurlar sayesinde bant
genisliginin artabilecegi goriilmiistiir. RO3035 I¢in Bant Genisligi; kusursuz modelde 7.68 GHz, 15 adet
kusurlu modelde 8.06 GHz, 25 adet kusurlu modelde 8.4 GHz olarak artmustir.
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Sekil 6. Kusursuz, 15 adet kusurlu, 25 adet kusurlu 3 adet filtrenin HFSS programinda analiz
sonuglariin karsilastirilmasi

Teorik analizleri tamamlanan filtrenin deneysel analizleri i¢in tiretimi yapilmistir ve sonuglarin Sekil
7’deki gibi birbirine uyumlu oldugu goriilmiistiir. Bu durumda taban iletkenine kusur agilmasi
mikroserit filtrenin aym frekans aralig1 i¢in kiigiik boyutlara indirgenebilecegini ya da ayni boyutlarda
bant genisliginin artabilecegini gostermektedir.

T0 i T T T T T T T [T T T T Ty

o -10-
B
»
-20 -
D-Kusursuz
30 = D-15-Kususrlu
R - HFSS-15-Kusurlu]
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frekans(GHz)

Sekil 7. Tasarlanan Taban fletkeni Kusursuz ve 15 Adet Taban iletkeni Kusurlu Bant Gegiren Filtrenin
HFSS Programi ve Uretimi Tamamlanan Filtrenin S11 Sonuglarimin Karsilastirilmasi

4. Sonuc¢
Bu caligmada, 5. Dereceden bant geciren filtre kullanmilarak genis bantli Chebshev filtre modeli

olusturulmustur. Bu modelde ¢esitli taban iletkenleri kullanilarak taban iletkenlerinin mikroserit
filtrelere etkisi incelenmistir. Ardindan taban iletkeni kusurlu yapilar kullanarak genis bantli mikrogerit
filtre iiretebilecegimiz, bu taban iletkenindeki kusurlarin sayisinin frekans karakteristigi {lizerine
gosterilmistir. Bu kapsamda HFSS benzetim programi ile deneysel sonuglarin karsilagtirilmasi sonuglari
g0z Oniine alindiginda taban iletkeni kusurlu mikroserit yapilar kullanilarak bant genisligini arttirip,
genis bantl filtreler olusturulabilecegi gosterilmistir. Burada kullanilan taban iletkeni kusuru
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literatiirden farkli olarak siiper-formiil ile model olusturulmustur. Gelecekte buradaki 6zgiin modeller
cogaltilarak ayni frekans degeri icin kiiciik boyutta filtreler tasarlanabilecegi dngoriilmektedir.
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OZET

Yer kiirenin evrimsel tarihi boyunca iklimde bir¢ok 6nemli degisiklikler olmus ve bu degisimler
sonucunda birgok ekosistem etkilenmistir. Ulkemizde ve diinyada 6zellikle son yillarda, degisen iklim
kosullarinin etkisiyle; meteorolojik afetlerin olusum sayilarinin, etkili olduklar1 siirenin ve siddetlerinin
artt1ig1, daha dnce sik gériilmeyen bazi afet tiirlerinin daha fazla ve etkili oldugu gériilmektedir. iklim
kosullariin degisimiyle beraber 2018-2019 yillarinda son 9 yilin en yogun yagisi, son 30 yilin ise en
yogun ikinci yagis1 meydana gelmistir. Bu yagislar sonucunda su baskini, tagkin, sel gibi meteorolojik
afetler meydana gelmis ve cok sayida insan mal ve can kaybina ugramstir. iklim degisikligiyle birlikte,
sel gibi dogal afetlerin verecegi zararlarin Onlenmesinde yerli sermaye ile yenilik¢i tirlinlerin
gelistirilerek yayginlasmasi olduk¢a 6nemlidir. Meteorolojik olaylarin yani sira su vanalarindaki
sizintilar, borulardaki patlamalar, agik unutulan musluklar sonucunda da su baskinlari meydana
gelmektedir. Meydana gelen bu su baskinlarinda can ve mal kaybinin yani sira su kaybi da
bulunmaktadir. Giiniimiizde su kaynaklarinin tiikkenmeye baslamasiyla iilkemizin 2030 y1linda su fakiri
olmasi beklenmektedir. Hem su israfinin oniine gegmek hem de meydana gelen baskinlarda olusan
maddi ve manevi anlamda biiyiik zararlarin dniine gegebilmek/minimuma indirgemek amaciyla “Su
Baskin Detektorleri” tasarlanmigtir. Detektorler igerisinde bulundurdugu sensor sayesinde ¢ok hassas
Olclimler yaparak suyu algilar ve alarm verir. Bu detektorlerin ¢ikiglar farkl sistemlere baglanarak su
vanalarim1  kapatmak, elektrigi kesmek, tahliye pompalarin1 calistirmak gibi senaryolarla
birlestirilebilmektedir. Calisma biinyesinde gelistirilen sensér ve yonetim sistemi sayesinde, su
baskinlar1 6nemli 6l¢iide engellenebilecek ve ekonomiye verdigi zarar azaltilabilecektir. Bu detektorler
ayni zamanda sensor iizerindeki su miktarina gore meydana gelen diren¢ degisiminden su seviyesini
hesaplayarak kullaniciya bilgi verir. Ozellikle bodrum/giris katinda bulunan elektrik odalari, depolar,
evler ve diger alanlar i¢in 6nemli bir rol oynamaktadir. Ayrica su baskinlari sonucunda igyerleri ve
evlerde olusabilecek zararlar sebebiyle suyun detektorlerle algilandiktan sonra sistemde kayit altina
alinmasi telafi i¢cin 6nem arz etmektedir.

Anahtar Kelimeler: Su Baskin, Sensor, Dedektor, Sel, Yonetim Sistemi

ABSTRACT

Throughout the evolutionary history of the Earth, there have been many important changes in climate
and as a result many ecosystems have been affected. In our country and in the world especially in recent
years, with the effect of changing climate conditions; it is seen that the number of occurrences of
meteorological disasters, the duration of their effectiveness and their severity increase, and some types
of disasters that are not seen before are more frequent and effective. With the change in climate
conditions, the highest rainfall in the last 9 years and the second heavy rainfall in the last 30 years
occurred in 2018-2019. As a result of these rains, meteorological disasters such as floods have occurred
and many people have lost their property and lives. In order to prevent damages caused by natural
disasters such as flood with climate change, it is very important to develop and spread domestic capital
and innovative products. In addition to meteorological events, leaks in water valves, explosions in pipes,
as a result of open forgotten taps cause the flooding. In addition to loss of life and property, there is also
water loss in these floods. It is expected that our country will become water poor in 2030 with the
depletion of water resources. "Water Flood Detectors™ have been designed for in order to prevent water
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wastage and minimize the material and moral damages caused by rains. Detectors detect the water and
make alarms by making very sensitive measurements thanks to the sensor it contains. The outputs of
these detectors can be connected to different systems and combined with scenarios such as closing water
valves, turning off the electricity and operating the drain pumps. Thanks to the sensor and management
system developed within the scope of the study, flood damages will be prevented to a great extent and
the damage to the economy will be reduced.

These detectors also inform the user by calculating the water level from the change in resistance
according to the amount of water on the sensor. Especially in the basement / ground floor, the electrical
rooms, play an important role for warehouses, houses and other areas. In addition, it is important to
record the situation in the system after detecting with detectors due to the damages that may occur in
the workplaces and houses and / or possible future damages after the floods.

Keywords: Flood, Sensor, Detector, Flood, Management System

1. GIRIS

Glnilimiizde diinya ¢apinda yagis miktarinda artis goriilmektedir. Bu artig miktariyla beraber meydana
gelen sel, su baskinlar1 konutlar1 ve bazi is yerlerini olumsuz etkilemektedir. Ayrica agik birakilan
musluklar, vanalarda ve borularda meydana gelen sizint1 ve patlamalar sonucu olusan su baskinlari da
konut ve is yerlerinin yaninda biitlin ekosistemi etkilemektedir. Bu sebeplerden kaynakli su baskinlar
sonucunda maddi ve manevi zararlar meydana gelmektedir. Teknolojinin gelismesi sonucunda su
baskinlar1 6ncesinde alinabilecek dnlemler ve su baskinlari sirasinda devreye alinacak sistemler ile bu
zararlar minimuma indirgenmeye calisilmaktadir. Bu islevlerin gergeklestirilmesi i¢in “Su Baskin
Dedektori” tasarlanmustir.

Gegmisten giiniimiize bu alanda ¢esitli aragtirmalar ve trtinler tasarlanmistir. Yapilan ¢aligmalardan bir
tanesinde yagmur sensorii yapilarak arabalarin sileceklerine entegre edilmis ve yagmur damlalarimi
algilayan sensor silecekleri ¢alistirmaya baslamistir [1]. Farkli bir calisma ise Isvigre’de su kaybindan
kaynakli kurakligi 6nlemek amaciyla evlerde gamasir makineleri, bulasik makineleri, lavabo altlar1, dus
basligi/musluk/boru gibi su sizint1 kaynaklarinin yakinlarina koyularak su kaybi 6nlenmeye caligilmigtir
[2]. Bir diger ¢alismada ise yakit sizintilarindan kaynakli su kirliligini azaltmak amaciyla su kagak
sensorleri; suyun kirlenmesine sebep olabilecek sivilarin saklandigi yeralti/yeriistii depolarinin yer
aldig1 akaryakit istasyonlarinda ve kimyasal iiriinlerin bulundugu tesislerde kullanilmistir [3].

Yapilan bu ¢aligmalar gostermektedir ki olusan maddi ve manevi zararlar1 en aza indirgemek icin bu
“Su Baskin Dedektorleri’ne ihtiyag duyulmaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda, su baskinlarimdan zarar
goren kisilerin ihtiyaglar1 dogrultusunda su baskinlarini verisel olarak takip edebilen ayn1 zamanda
alarm ve senaryolar1 devreye alma 6zelligine sahip olan bu dedektorler tasarlanmugtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda su baskin dedektorii igin tasarlanan blok diyagram Sekil 1’de gosterilmektedir.
Blok diyagram 3 ana bolimden olusmaktadir. Birinci bolim hassas 6lgiilerle hazirlanan su baskin
sensorii, ikinci bolim sensor yardimiyla algilanan sivi verilerinin islendigi mikroislemciyi igeren
elektronik kart, tiglincii boliim ise gesitli sistemlerin devreye alinabilmesi igin verilen elektriksel ¢ikistan
olusmaktadir. Sensor lizerinde zamanla olusabilecek oksitlenmeyi 6nlemek amaciyla PCB {izerine altin
kaplama yapilmistir. Sensor iizerinde bulunan i¢ ice gegirmeli yollarin birbirine kisa devre olmasi
sonucunda diren¢ olusmaktadir. Sensorden daha hassas Ol¢limler alinabilmesi i¢in kullanilan i¢ ice
geemeli yapi ile direng degisimi dogrusalliga yakin bir denklem olusturmaktadir. Sensor ylizeyinde su
yokken acgik devre olurken su seviyesinin artmasiyla beraber cikis direnci azalmaktadir. Yiizeyde su
tespiti yapildiktan sonra, sensérden okunan direng degeri mikroiglemcinin analog girigine uygulanir.
Mikroislemci i¢inde kodlanmis yazilim ile ADC degerine bagli olarak seviye tespiti yapildiktan sonra
sistem alarm verir ve iizerinde bulunan rdleler ile ¢esitli su baskin senaryolarinin devreye alinabilmesi
icin ¢ikis dretir. Bunun yaninda su tespitinin yapildigi tarih, saat ve su seviye bilgisi sisteme
kaydedilmektedir.
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Sekil 1. Su baskin dedektor sisteminin blok diyagrami

Mikroiglemcide direng bilgisini seviye bilgisine geviren fonksiyonun elde edilebilmesi i¢in sensor dis
aralik bilgisi ve dig araliklarina denk gelen direng degeri bilinmelidir. Elde edilen degerler regresyon
(egri uydurma) islemi yardimiyla seviye-direng degisim fonksiyonu elde edilmistir. Regresyon iglemi
Excel programi kullanilarak yapilmistir.

3. BULGULAR
Bu ¢alismada donanim; su baskinini algilayabilen bir sensdr, lizerinde mikrodenetleyici bir elektronik
kart ve ¢ikis seneryolarina elektriksel uyart veren rélelerden olugsmaktadir.

Su baskin sensoriinlin tasariminda sensor iizerinde zamanla olusabilecek oksitlenmeyi Onlemek
amaciyla PCB bakir yollarinin iizerine altin kaplama yapilmistir. Bu sensér Sekil 2 de goriildiigi gibi,

algilama yiizeyinin toplam uzunlugu 30mm, genisligi 12mm, sensdr dislerinin araligi 0.3mm ve sensor
dislerinin genisligi 0.5mm’dir.

47,57mm

30mm T—1mm

0.5mm

0.3mm
——

v
12Zmm

Sekil 2 Su baskin sensériiniin tasarimi

Kullanilan bu sensor tasariminda sensor yiizeyinde su yokken agik devre gibi davranarak direng degeri
okunmaz. Sensor yiizeyine su temasi baslayinca direng olusmaya baslamaktadir. Sensor yiizeyinin suyla
temas ettigi alan arttitkca diren¢ degeri azalmaktadir. Sensorden elde edilen direng degeri
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mikroislemcinin ADC modiiliine uygulanir. Daha 6nce egri uydurma ile bulunan fonksiyona girilen bu
direng degeri seviye bilgisini olusturmaktadir. Elektronik kart iizerinde biitiin akisi kontrol etmek igin
islemci kullanilmaktadir. Su baskin sensoriinden algilanan su alarm olusturarak buzzer devresini
aktiflestirip ledler ile kullaniciya uyar1 durumunu gosterir. Ayni zamanda kartin {izerinde bulunan réleler
ile sizint1 olmamasi icin elektrik otomatigi ve su vanalar1 kapatilarak tahliye pompalar1 calistirilir.
Olgiilen direng bilgisi ile suyun seviyesi kaydedilerek kullanicrya bilgi verilir.

3.1.  Egri Uydurma

Belirli noktalardan alinan veriler kullanarak sistem egrisine ait en uygun matematiksel fonksiyonun
bulunmasina regresyon (egri uydurma) islemi denir. Yapilan ¢alismada egri uydurma iglemi ile bulunan
fonksiyon, suyun sensor iizerinde temas ettigi noktalarda olusan diren¢ degerini her seferinde dlgmek
yerine belirli araliktaki sivi seviyelerine denk gelen direng degerlerini olglip diger ara degerlerin
hesaplanmasinda biiylik kolaylik saglamistir. Tablo 1’de belirtilen su seviyelerine karsilik gelen direng
degerleri kullanilarak Excel programi yardimiyla egri uydurma iglemi uygulanmig ve elde edilen
fonksiyon esitlik 1°de verilmistir. Excel egri uydurma islemi sonucunda ortaya ¢ikan grafik Sekil 3’te
verilmistir.

Tablo 1. Sivi seviyesi — Direng iligkisi

Sensor Dis Sayisi Olusan Diren¢ Degeri
1 294K
2 228K
3 167K
4 154K
5 126K
6 106K
7 98K
8 87K
9 75K
10 68K
11 57K
12 45K
13 36K
14 24K
15 18K
y =-99,37In(x) + 290,36 (1)

Es. 1’de x ol¢iilen su seviye bilgisini, y ise bu su seviyesine karsilik gelen direng degerini ifade
etmektedir.

Proceeding Book 96 . www.aegeanconference.com



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

350
y =-99,37In(x} + 290,36
2 _
300 s R?=0,9949
250
— .
< 200 :
=
@ |
= *
= 150
.-
[ 2
100 .._”'.‘__"
50 """-.1_.
"'.,” ®
0
0 2 - 6 8 10 12 14 16
Sivi Seviyesi

Sekil 3. Sensor sivi seviye-direng iliskisi

4. TARTISMA, SONUC ve ONERILER

Yapilan ¢alismada tasarlanan su baskin sensorii ile su algilandiktan sonra mikroislemci igerisindeki
yazilim sayesinde led ve buzzer siiriilerek hem gorsel hem de isitsel uyar1 verilmektedir. Ayrica su
seviye tespiti yapilarak rolelerden elektriksel ¢ikis verilerek gesitli senaryolar devreye alinir. Su baskin
dedektdr uygulamasinin, meteorolojik afetler ve su sizintilarindan olusabilecek zararlarin Oniine
gecilebilmesi icin rahatlikla kullanilabilecegi goriilmiistiir. Bu ¢alismanin devaminda GSM modiilii ile
mikroislemci igerisinde kaydedilen bilgilerin kullanici tarafindan rahatlikla goriintiilenebilmesi i¢in
“Kullanict Arayliz” tasarimi ve gerekli kurumlara/kullaniciya bilgi verilmesi amaglanmaktadir. Ayrica
sensOr boyutlarinin biiyiitiilmesi ile siv1 seviye tespitinin daha hassas yapilabilecegi ongoriilmektedir.
Kablo kullanim1 zor olan yerler igin uygulamanin kablosuz (bluetooth) olarak tasarlanmasi
amaclanmaktadir.

KAYNAKCA

[1] Alexander Otte, E., Qaiser, A., Sandhu, 1., Tazabekov, A., and Kang, D. : ‘Capacitive rain sensor for
automatic wiper control’ 2010

[2] Ulrich, K.T; Eppinger, S.D (2012) Product Design and Development 5th Edition. McGraw Hill

[3] CveS, SGB Tank ve Boru Hatti Kag¢ak Belirleme Dedektér  Sistemi,
https://www.cves.com.tr/product-categories/sgh-tank-ve-boru-hatt%C4%B1-ka%C3%A7ak-
belirleme-dedekt%C3%B6r-sistemleri

Proceeding Book 97 . www.aegeanconference.com


https://www.cves.com.tr/product-categories/sgb-tank-ve-boru-hatt%C4%B1-ka%C3%A7ak-belirleme-dedekt%C3%B6r-sistemleri
https://www.cves.com.tr/product-categories/sgb-tank-ve-boru-hatt%C4%B1-ka%C3%A7ak-belirleme-dedekt%C3%B6r-sistemleri

INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020
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ABSTRACT

1. OBJECTIVES

When the literature is examined it is figured out that temperature and crack/stress occurrence in walls
are closely related. Therefore, the study of analyses of thermal reaction of the changes in the wall
structures are beneficial to understand the crack /stress behavior in the wall and to develop ways to use
it for observing the dynamic changes.

2. METHODS

ANSYS and ABAQUS finite element (FE) numerical model software are used for the analyses. The
temperature variations due to the change in the structure of the wall are examined. Thermal properties
and crack/stress, expansion situations are visualized, simulated and analyzed for typical walls by
displaying temperature distribution and heat flow with the specified baseline and barrier conditions.
Additionally, heat transfer, heat flux, heat conductivity and structural analyzes are performed.

3. RESULTS

By this analysis, the thermal distribution of a wall due to crack occurrence is displayed as shown at the
figure below. The 10cm length, 3cm height by 2cm width block with one uneven crack has a % 4
temperature change in average in the wall when compared to the wall structure without any crack.

4. CONCLUSIONS

Finally, this study presents multi-aspect thermal analysis method that can allow the researchers to
compare thermal response of typical walls under different ambient conditions by showing simulated
results for typical walls. The results of the study are considered to be an asset to support further studies.

Keywords: Thermal Distribution, Finite Element, Temperature, Stress, Crack, Analysis, Modelling,
Simulation.

OZET

1. HEDEFLER

Literatiir incelendiginde, duvarlarda sicaklik ile ¢atlak/gerilme olusumunun yakindan iligkili oldugu
anlagilmaktadir. Bu nedenle, duvar yapilarindaki degisikliklerin termal reaksiyonunun analizlerinin
incelenmesi, duvardaki catlak/gerilme davranisini anlamak, dinamik degisiklikleri gdzlemlemek ve
kullanmanin yollarin1 gelistirmek igin bu ¢aligma yararli olacaktir.

2. YONTEMLER

Analizler i¢cin ANSYS ve ABAQUS sonlu elemanlar (FE) sayisal model yazilimi kullanilmistir. Duvarin
yapisindaki degisiklik nedeniyle sicakligin nasil degistigi ortaya ¢ikarilmistir. Boylece, termal 6zellikler
ve catlak/gerilim, genlesme durumlari, belirtilen taban ¢izgisi ve bariyer kosullari ile sicaklik dagilimi
ve 1s1 akist gosterilerek tipik duvarlar i¢in gorsellestirilmis, simiilasyonu yapilmis ve analiz edilmistir.

Ayrica 1s1 transferi, 1s1 akisi, 1s1 iletkenligi ve yapisal analizler yapilmugtir.
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3. CIKARIMLAR

Bu analizle, ¢atlak olusumu nedeniyle bir duvarin termal dagilimi agagidaki sekilde gosterildigi gibi
goriintiilenir. Diizensiz bir ¢atlaga sahip 10 cm uzunluk, 3 cm yiikseklik, 2 cm genislik blogu, herhangi
bir ¢atlak olmadan duvar yapisina kiyasla ortalama %4 sicaklik degisikligine sahiptir.

4. SONUCLAR

Son olarak, bu ¢alismada arastirmacilara, tipik duvarlar i¢in simiilasyonu yapilmis sonuglar gosterilerek
farkli ortam kosullarinda tipik duvarlarin termal tepkilerini karsilagtirmasina olanak taniyan ¢ok yonlii
termal analiz yontemi sunulmaktadir. Caligmanin sonuglari, ileri calismalar1 desteklemek igin bir varlik
olarak degerlendirilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Termal Dagilim, Sonlu Elemanlar, Sicaklik, Gerilme, Catlak, Analiz, Modelleme,
Simiilasyon.
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Figure 1: Simulation of crack wall and non-crack wall temperature distribution for a defined duration.
Left column shows wall piece with crack and right column without crack by the propagation of heat
by time and corresponding figures matches the same time.
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ABSTRACT

The technology which started to become mechanized after the Industrial Revolution has been improved.
It has come to a point where objects started to communicate with each other by contribution of Industry
4.0. Now, technology is everywhere such as in our daily life, health sector, transport, natural disaster
search and rescue etc. It is clear that day by day the machines (robots) that can move by themselves have
become more important. In this study, robots which work in 4x2 and 4x4 mods in order to be used in
defense industry, natural disasters etc. are going to be designed. These robots which has remote control
system (integrated with Android devices) are even going to work under water with different speeds.

Keywords: Trail Robots, 4 x 4 Robot, Radio control with Android, Radio Controlled Communication

Introduction

With the development of technology, there are continuous and at the same time very rapid developments
in today’s life and activities. There are two issues of increasing importance in these developments. The
first one is design, the second is to control the designs which are made. For a deep control, ambient data
should be collected, processed and sent to unmanned aerial or land vehicles in a secure way. In addition,
these should be designed to be guaranteed in different climates, nature and weather events, to fulfill their
duties at different levels and environments.

When studies about the robots are evaluated; Robin and others [1] separated the part of physical agencies
of RoboCup-Rescue into 4 main duty; 1) exploration and evaluation of the field, 2) security of the saver,
3) determination of the victim, 4) mapping of the construction and characterizing. With these duties the
Robot can achieve his duty in shorter time and this is very important for the human life. Bhanu and
Other [2], proposed a method about the movements of robots by correlating the communication between
the human beings and computer. Konukseven and Others [3], mentioned that moving robots have a main
mechanical structure therefore they should be checked continuously when compared to stable ones. At
the same time, due to continuous movement of robot and several uncertainties, studies about difficulty
of controlling were made. Shivaprasad and Others [4], designed a robot in order to keep agricultural
products lifelong valuable. Because of the need for man power in agriculture, this robot is designed to
measure the temperature, humidity, and pH value of soil besides it can also inseminate. Sekmen and
Others [5], stated that one of the parameters of robot controlling is controlling and interface design.
Moreover, command number and the response time were emphasized that in order interface to show
high performance and positive results. Yal¢in and Others [6], mentioned different systems such as
autonomous moving vehicles localizing the movement, scheduling the direction of movement,
recognizing objects and living beings.

Generally, problems occurring in robots are due to mechanical or moving parts. In this study, a
mechanical design which prevents liquid transmittance by removing all the moving parts is realized.
One of the most important advantages is that robot dimensions are more advantageous when compared
to competitors. The way the robot is controlled is one of the important parameters in order that robot
can achieve demanded moves or can go target location. In order to achieve the mission completely, the
robot needs to have wireless connection through control part. For this reason, an interface is needed for
controlling. Interfaces designed by 3rd persons can also be used. However, this will cause a serious
security problem, because 3rd persons may abuse the interface. In this study, a durable and secure robot
which will minimize design and software problems is developed.
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Robot Design

Generally, main parts of the robots are: body, dc motor, wheel, wheel-motor connection kit, and if
available, cover and bearing. The biggest disadvantage of this type of robot is body weight’s
overbearing on motor shaft and motor body. This causes motors to lose torque and to draw current more
than expected. Increasing current causes motor to lose heat and robot to lose power increasingly. In
addition to all, this may cause decreasing battery discharge time and shortening exposure time of
electrical and electronic units. These will also cause an extra cost. In this study, in order to remove the
mentioned problems, overbearing of main body weight on motor and motor shaft is prevented.
Moreover, a durable design for liquid transmittance by removing moving parts is made. It should be
always remembered that the cost is as important as design. Therefore, before application, robot design
in Figure 1 (a) is realized on Solidworks. Later in Figure 1 (b), on Solidworks, suitability of mechanical
parts to design of prior to manufacture by being assembled and inner design of robot are controlled. In
this way, problems which may occur later are foreseen and at the same time the data of length, width,
and height of the robot can be obtained.

(@) (b)
Figure 1. a) Solidworks design of robot b) Mechanical Inner design of robot

Main body of the robot is composed of body, gasket, closure, assembly screws as it can be seen on
Figure 2.

Figure 2. a) 3D drawing of robot body b) aluminum body of robot

In Figure 2, mechanical parts of the robot, electronic cards and batteries are located on robot body.
Mechanical design should be made so perfectly that all of the equipment can be located. In order to be
able to place all the equipment in this area, the mechanical design must be done very well. For this
reason, before application, all necessary planning is made on Solidworks. By covering the upper closure
of designed main body, it is prevented that anything outside of body may harm the main parts of the
robot. Liquid transmittance is prevented by using gasket on upper closure.
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Figure 3. a) Finished robot body b) front and back sight of bearings

In Figure 3 (a), open appearance of bearing holes necessary for assembling wheels to main body. In
Figure 3 (b), figures of parts which are designed for bearing can be seen. In Figure 4, designed bearing
shafts can be seen. These will be used in order to assemble the wheels into main body together with the
parts on Figure 3 (b). Due to the design on Figure 3 (b) and Figure 4, weight of motor is transmitted to
wheels instead of motor shaft. Thus, bearing life will be longer and the motor will work more efficiently.
In addition, fluid transfer to the robot body is prevented by using felt in motor bearings. In addition,
rollers- with inner diameter 10mm and outer diameter 22mm- and motor shafts can roll better and a
decrease in friction loss can be observed. Bearings can be made of steel or aluminum. However, in this
study, kmaluminum is preferred in order to reduce both cost and robot’s weight.

Figure 4. Bearing shaft

There are two main duties of bearing shafts. The first one is to transmit the rotational power to wheels
and the second is to assemble wheels to robots by using hexagon structure on the head. For this reason,
bearing shafts should be durable against corrosion and blows. Therefore, the bearing shafts shown in
Figure 4 are made of steel. Lastly, in order to prevent liquid transmittance, felt is used during assembling
of bearing shaft.

Robot Interface

Control and other electronic circuit cards are as important as robot’s mechanical design. However, it
should be always remembered that control interface should be durable in order robot to fulfill production
reason. For controlling robots, radio control-based software is used. Moreover, interfaces are codes
developed by others. Thus, robot control may be hacked by someone else. Considering that these
machines are used in defense industry and search and rescue etc., it is seen that such situations will cause
great many problems. In this study, designing interface special to this robot is achieved for safer control.
Designed interface can be seen in Figure 5. As it can be seen in Figure 5, there are 8 buttons composed
of main and quadrantal points which ensure robot to move to the target location. In addition, there are
three step speed level buttons with which you can set the robot’s speed. Lastly, there is also Bluetooth
select button for connection. Whenever pressed the button, one-character signal is sent and this signal
is received through radio control card on robot. This signal enables robot to move. Whenever wanted,
the character sent from the interface can be changed and robot control and safety are ensured.
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Bluetooth Cihazini Seginiz

Figure 5. Control interface design

CONCLUSION

In this study, robot design with multiple function and control are realized. By minimizing design and
software problems, a durable and safe robot is developed. With the design, robot’s weight is transmitted
to the wheels instead of motor shaft. With this way, motor life is increased and it is ensured that robot
works more efficiently. Moreover, with body design of robot, it is prevented that liquids like water etc.
may harm the main parts. Lastly, with special radio control interface, robot’s safety is enhanced.
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ABSTRACT

This paper presents an artificial neural network that can be used as a fashion consultant for fashion
design companies. In this study, machine learning techniques have been employed in the fashion
domain. Moreover, this model learns customer preferences through the usage of feed-forward neural
network with backpropagation learning algorithm and Support Vector Machine model. This neural
network application scores the company's customized fashion designs based on its customer's preferred
fashion style history of garment purchases. According to the score, the design company can decide to
send or not to send the garment design sample to its customer for the review process, which saves a lot
of time and resources for the company. Furthermore, the same data sets were used to train and test a
convolutional neural network which attained 74% accuracy in testing. Overall, the results demonstrate
that the feed forward neural network with backpropagation learning algorithm can be used effectively
as a fashion consultant which attained 87% accuracy in testing. A software application has been
implemented as a fashion consultant for accepting or rejecting garment design samples. Front-end
application was implemented as a mobile application and the back-end application was implemented as
a feed-forward neural network with backpropagation learning algorithm.

Key Words: Success Rate, Prediction, Backpropagation Neural Networks, Support Vector Machine,
Textile, Convolutional Neural Networks

1- INTRODUCTION

In fashion retail industry every important decision about fashion design and production processes comes
down to sales forecasting, and this plays a very prominent role [9]. Fashion design companies always
need to provide right products at the right time, maintain good stock and fast design process. In design
part, that’s why neural network techniques are widely used to help designers to understand what the
customer is thinking, what customers like and how to catch or create trends in the fashion sector.
Machine learning techniques like decision trees are utilized to understand teens’ clothing fashion
preferences [10]. A survey data of specific generation’s fashion preference data processed with neural
network techniques, and it is used to model a specific clothing design area. And the results are used for
improving the quality, cost, and speed of the designs to be made on that area by using this model’s
output.

These neural network techniques can also be used for learning a person’s fashion choice by looking up
their recent fashion decisions. A neural network named “Style Me” was designed to behave like a
personal fashion stylist [8]. She analyzed earlier fashion choices of a person and built a neural network
that suggests new combinations for that individual with higher acceptance rate. This shows that the
machine learning and artificial intelligence techniques can help us to decide what an individual wants
to wear in his\her daily life that complies with his\her fashion sense. The input to these neural networks
in [10] and [8] was a survey study data. In our research, instead of a survey data, image processing with
Gabor filters have been utilized to collect input data for our neural networks.

Another best fashion outfit composition project utilizes the deep learning system [5]. It evaluates and
scores the garment’s aesthetic features and find the possible combination of other items based on this
score. Garment’s aesthetic features are used as categories, colours, coherence, patterns, creative pairing
choices, as well as styles for different ages and individuals. Those features are based on [15] work about
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clothing semantic attributes. The [5] found that even though colour values on the image has the highest
individual impact, the best outcome can be obtained by combining these features of garment’s aesthetic
features. The designed deep neural network in [5] has a challenging topic in learning the set generator.
Furthermore, the backpropagation neural network and SVM used in our research present a thorough
scoring framework utilizing image processing without human-based collaboration.

In this paper, colour attributes of the garment samples are utilized in the feed forward neural network
and SVM Model training. Instead of the raw RGB values of the garment samples, the normalized values
of these RGB values are used. Images were processed with Gabor filtering technique. This technique is
applied to various 2-dimensional image data to extract features.

Gabor filters are utilized on 2-dimensional fingerprint images to enhance the results [16]. Another
example of using Gabor filters for enhancing outcomes would be [12]’s work. They used Gabor filters
for improving edge detection and object segmentation of 2-dimensional environment images.

In fashion industry, [22] shows that Gabor filters can be used for classifying texture types and it is a
widely adopted technique for texture analysis. However, parameter selection for Gabor filters is crucial,
and affects the output images. There are five essential parameters for Gabor filters; frequency ratio,
number of frequencies, number of orientations, orthogonal width (kernel size), gamma. In this paper, 12
orientation and three gamma values are used to generate 36 distinct images, and from these images,
RGB values’ mean and standard deviation values are used in the training and testing dataset.

In [14], they tried to predict future visual style in fashion. To get the attribute data from datasets
encapsulating 80,000 fashion products sold across six years on Amazon, they used AlexNet which is a
deep convolutional model. They proposed a state of the art method for classification of fashion article
images. By training convolutional neural network based deep learning architectures, they achieve an
accuracy of 92.54% on Fashion-MNIST data set [11]. The research work in [7] explores unsupervised
discovery of complex styles in fashion. They trained separate convolutional neural networks for each
type to predict type of the clothing. The convolutional layer used in [7, 11, 14] decreases the number of
input parameters due to the convolutional operator. However, it introduces more parameters to be chosen
before training starts. Choosing the correct values for those parameters greatly affect the outcome of the
Convolutional Neural Networks.

International fashion design companies always try to create a new trend to satisfy customers’ demands
like other competitors in the business. That’s why they need competitive and innovative fashion design
teams. Those design companies make product designs for big companies that are in the ready-to-wear
clothing sector. Regardless of how big the companies are they always need to get the special series
design, retail clothes, and ready-to-wear clothes. For this process, these big companies follow different
methodologies for their shortcomings of the design jobs. One solution is outsourcing their design jobs
to smaller fashion design companies. These smaller fashion design companies create special series,
thematic series or seasonal series of clothing with respect to demanded request from the bigger company.
All garment designs are inspected by the fashion critics and the final decisions for each garment are
made by the qualified people. The fashion design companies who sell garment designs to other big
fashion design companies (customers) have problems with the following topics:

e Subjective evaluation methods lower the profitability

e Difficulty of understanding the big fashion design company decision-making methods in different
sale periods

e Desire to prevent unnecessary sample production for the rejected garment samples

e Desire to learn the big fashion design company decision-making process or generate model

This paper suggests a neural network solution to the above problems to improve garment design process.
Utilizing neural networks will save human resources and time for the fashion design companies. Next
section presents the materials and methods and Section 3 depicts the conclusions and future work.
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2- Materials and Methods

Artificial neural networks are computational models based on biological neural networks [24]. Most of
the neural networks have input, hidden and output layers. The input units number in input layer depends
on types and number of features in the dataset. The unit number in hidden layer can be determined by
the user. Output unit number in output layer depends on the result set of the output in a data set [20]. A
single hidden layer network is created first then if this network is insufficient then a new hidden layer
may be added to the neural network [23]. The activation function is usually chosen to be a non-linear
function. The most common activation function is a sigmoid function.

Support Vector Machine (SVM) is another neural network methodology for classification. The SVM
algorithm is utilized as a non-linear classifier [19]. SVM is used in text recognition, object recognition,
voice recognition, and face recognition areas [2]. Linear SVM uses to recognize linear patterns that are
distinguishable or can be easily separated in low dimension [13]. There are different approaches like
hard margin and soft margin on linear SVM. A non-linear SVM can create a nonlinear decision
hypersurface that is able to classify nonlinearly separable data [4]. The Linear kernel is the simplest
kernel function that allows us to pick out lines or hyperplanes in a higher dimension. As shown in
Equation 1, it is given by the inner product of x and y coordinates with an optional constant c.

k(x,y) = xTy+ec (1)
The Polynomial kernel is shown in Equation 2:
k(x,y) = (axTy +¢)“ (2)

The Radial basis function is shown in Equation 3 and is well known in signal processing as a tool to
smooth the images.

k(x,y) = exp(—yllx — ylI*) (3)

The textile images which are the input to the above neural networks are pre-processed by 2D Gabor
filters that are used for edge detection, feature extraction texture analysis. The equation for Gabor filter
that is used in this paper is;

g(xvll-]'-}’crv]—exp( %)exp( (EH—+‘P’)) @)

where A (lambda) is the wavelength of the sinusoidal factor, y (gamma) is the spatial aspect ratio, ¥ (psi)
is the phase offset, 0 (theta) is the orientation of the normal to the parallel stripes of the Gabor function,
o (sigma) is the standard deviation of the Gaussian function.

In Figure 1, the graphic shows the response set of Gabor Filters for 12 directions and 3 scales in the
frequency domain.
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Figure 1. Gabor Filter in Frequency Domain
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In Figure 2, Gabor filters with 12 orientations results and the result of the Gabor filter’s compared with
original image is shown with the parameters lambda:10, sigma:4, gamma:0.6, psi:0. From top left to
bottom right angles increase from 15 degrees to 180° with the amount of 15° increase.

Figure 2. Gabor filters response for a garment sample
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Figure 3. Original and its resulting image after Gabor filters
In Figure 3, the original sample is shown first, and the last image is the superimposed of all orientations
of Gabor filters. These results indicate us that the Gabor filters are suitable for extracting features such
as edges from 2-dimensional fabric images.

2.1 Training and Testing

FEED FORWARD NEURAL NETWORK TRAINING METHOD

MATLAB program is used for building the feed-forward neural network. After generating data sets, we
allocate 396 rejected samples and 134 accepted samples to train the neural network. For testing the same
neural network, 6 accepted samples and 33 rejected samples are used. Those samples are not part of the
training set. Before feeding the neural network, all sample data are normalized with MATLAB prestd
method. The normalization method is as follows;

P - All sample values

Meanp - Mean of all sample values

Stdp — Standard deviations of all sample values

PN Normalized samples: PN = (P —Meanp)/Stdp for each sample.

The features of the neural network are selected as the following:

e 1 Hidden layer selected with 20 hidden neurons

e Trainingdx is selected as training method which is gradient descent with momentum and adaptive
learning rate backpropagation method. This function is a network training function that updates
weight and bias values according to gradient descent momentum and an adaptive learning rate.
Maximum iteration is 5000 iterations.

Minimum Error rate is set as 0.01

Performance evaluation is made with mean squared error method.

SUPPORT VECTOR MACHINE TRAINING METHOD

SVM method is also implemented using MATLAB program. The same approach that is used with the
feed-forward neural network is also used for generating training and test sets. The same method for
normalizing data is used (MATLAB prestd method). Because of our data dimensions, it can’t be drawn
on a simple hyperplane, and a reproducing kernel approach is utilized. For these kernels, there are
different kernel functions. In Matlab, we can use three different kernel function types for SVM kernel
function. These are:

e Linear kernel function, (meaning dot product)
e Polynomial kernel function
e RBF (Gaussian radial basis function kernel)
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With these three kernel functions, three distinct SVM models are generated, and their performances are
evaluated with the confusion matrix method. Normalized values which are created with “prestd” method
from MATLAB neural network code. The three SVMs created with different kernel functions are Linear,
Polynomial and Radial Basis Function. After training these SVMs, the data accuracy is calculated via
confusion matrices and accuracy values.

Total of 530 children clothing samples are used as a dataset. 134 of them were accepted by the
international fashion design company (customer), and the 396 of them were rejected by the same
international fashion design company. All images are 535-pixel width and 535-pixel height. In Figure 4,
some of the samples are shown. The top three images are accepted and the bottom three are rejected
garment samples by the customer.

Figure 4 Garment Samples

In this paper, 530 images from an international fashion design company are used to generate a dataset
to feed the neural network. Those images passed on Gabor filters with various parameters and formed
the sub-images from those Gabor filters. Those sub-images were processed with OpenCV library to
calculate the mean and standard deviation of the RGB values. Some of the original sample garment
calculated values are shown in Table 1. In our data set, the first 134 samples are accepted by the customer
and the last 396 samples are rejected by the same customer. The Gabor filters are applied on original
images with 12 different orientation and three different aspect ratio (0.2, 0.4, and 0.6). Due to these
orientations and aspect ratios, total of 36 different images are generated. After generating those distinct
images, RGB mean and standard deviation of those images are gathered, and a total of 216 features are
generated for every one of the original image samples.
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Table 1. Some of the results of mean and standard deviance of garment samples

Red Mean Green Mean | Blue Mean Red Std Green Std Blue Std Accepted

1 150.7391 145.5124 147.4055 8.230971 10.25395 14.06771 | Y

2 147.9949 145.6617 138.472 7.933805 13.06357 14.019 | Y

3 159.0324 134.3405 142.0713 19.44498 30.23556 28.99563 | Y

4 159.3493 113.9278 116.6122 16.71193 39.94548 40.98684 | Y

5 143.5791 135.8936 137.597 30.11022 28.46003 38.85749 | Y

6 141.5739 133.4466 140.2085 31.06075 22.29711 20.95606 | Y

7 144.9968 141.1245 144.3134 10.26491 9.659441 11.3398 | Y

8 145.6599 140.7573 150.0762 20.31485 19.18293 17.89336 | Y

9 146.1507 143.0434 136.8672 14.79369 16.838 20.29186 | Y
10 150.276 137.2486 138.1783 14.00088 18.22782 19.29555 | Y
135 144.8743 140.7005 148.3739 20.23862 19.98211 20.80327 | N
136 143.7952 138.2358 142.6285 23.27407 22.68776 27.04497 | N
137 148.9649 137.7756 139.7162 21.93902 23.11332 2224217 | N
138 103.5006 105.1163 118.3985 72.11238 67.49665 60.19049 | N
139 150.2918 138.4237 140.7143 14.2749 18.35079 18.6898 | N
140 140.6401 134.6778 139.8884 25.0406 27.85136 25.69047 | N
141 124.5826 123.6446 124.5789 100.8114 100.9053 99.56993 | N

We implemented the algorithm with Python and MATLAB on Windows platform. For feed-forward
neural network training: Neural network trained for 216 input nodes which are fed with Gabor filtering
results of 530 distinct garment samples. The 134 samples of this set were accepted by international
fashion design company (customer), and the 396 of them were rejected by the same company. Trained
neural networks’ mean squared error result is 0.015991, and the values are presented in Table 2.

Table 2. Some of the training results for NN

Expected

Result NN Result
0.9 0.7595
0.9 0.7596
0.9 0.7595
0.9 0.7595
0.9 0.7595
0.9 0.7594
0.9 0.7594
0.9 0.7594
-0.9 -0.9999
-0.9 -1
-0.9 -0.9999
-0.9 -0.9999
-0.9 -0.9998
MSE 0.015991

For testing phase, there are 39 samples. 6 of them were accepted by the customer, and 33 of them were
rejected by the same customer. Test images are given to neural network, and the output values (NN
Result) are depicted in Table 3.
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Table 3. Some of the testing results for NN

Expected
Result NN Result
0.9 0.6918
0.9 1.0273
-0.9 -0.6733
-0.9 -0.6135
MSE 0.048257

For the SVM method, we used the same training and testing data set. In MATLAB, the fitcsvm method
is used to evaluate the Support Vector Machine method. 0.9 value is used to specify the accepted value
and -0.9 is given to determine a rejected value. For performance evaluation, confusion matrix method is
used. In Table 4, some of the SVM training results are given and in Table 5, some of the SVM testing
results are presented. The 134 samples were accepted (Expected value = 0.9) by the customer and 396
samples (Expected value = -0.9) were rejected by the customer were utilized in the training. For testing,
39 samples for each case (Accept and Reject) were utilized. Table 6 shows the comparison of the
different SVM models’ confusion matrices and accuracy values which use different SVM kernel
functions. It is clear that the polynomial kernel function is superior to other kernel functions.

Table 4. Some of the SVM training results for all Kernel Functions

Expected LinearTrain PolyTrain RBFTrain
0.9 0.9 0.9 0.9
0.9 0.9 0.9 0.9
0.9 0.9 0.9 0.9
0.9 0.9 0.9 0.9
0.9 0.9 0.9 0.9
0.9 0.9 0.9 0.9
0.9 0.9 0.9 0.9
0.9 0.9 0.9 0.9
-0.9 0.9 -0.9 -0.9
-0.9 0.9 -0.9 -0.9
-0.9 0.9 -0.9 0.9
-0.9 -0.9 -0.9 -0.9
-0.9 0.9 -0.9 0.9

Table 5. Some of the SVM testing results for all Kernel Functions

Expected LinearTest PolyTest RBFTest
0.9 0.9 0.9 0.9
0.9 0.9 0.9 0.9
-0.9 0.9 -0.9 0.9
-0.9 -0.9 -0.9 0.9
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Table 6. Confusion Matrix Results and Accuracy Values for SVM

. . Predicted: Predicted: . Predicted: Predicted:
CMLinearTrain Rejected Accepted CMPolyTrain Rejected Accepted
Rejected 300 96 Rejected 396 0
Accepted 69 65 Accepted 1 133
Accuracy =
Accuracy = 0.68 0.99
. Predicted: Predicted: Predicted: Predicted:
CMLinearTest Rejected Accepted CMPolyTest Rejected Accepted
Rejected 24 6 Rejected 27 6
Accepted 6 3 Accepted 4 2
Accuracy =
Accuracy =0.70 0.74
. Predicted: Predicted:
CMRBFTrain Rejected Accepted
Rejected 340 56
Accepted 29 105

Accuracy = 0.84

Predicted: Predicted:

CMRBFTest Rejected Accepted
Rejected 27 6
Accepted 6 0

Accuracy = 0.69

Convolutional Neural Networks

A Convolutional Neural Network (CNN) is a type of neural network which has one or more convolutional
layer. In this research, to design a CNN, a design image is passed through a convolutional layer, then a
nonlinear activation layer, subsampled and finally, given to a fully connected neural network. Thirty two
convolution filters are used in the first layer and inputs from this layer are subsampled by taking the
maximum over the sample design image to reduce the sensitivity of convolution filters to noise and
variations. In our design, the activation layer uses the Rectified Linear Unit (ReLU). Finally, the output
layer is fully connected and the output value represents either reject or accept the design image.

The CNN was trained and tested with the same data set. 530 images were used for training and 39 images
were used for testing. The Python code snippet is given in Appendix A. After the testing, the 74%
accuracy (Table 7) was attained by the CNN.

Table 7. Confusion Matrix Results and Accuracy Values for CNN

CNNTest Predicted: Rejected Predicted: Accepted
Rejected 27 6

Accepted 4 2

Accuracy = 0.74

The convolutional layer decreases the number of input parameters due to the convolutional operator.
However, it introduces more parameters to be chosen before training starts. The convolutional layer
loses the mean and the standard deviation information of the images and they are the core input
parameters for the back propagation neural network which attains 87% accuracy.

As a result of the feed forward neural network and SVM model experiments, it is clear that both feed-
forward neural network model and SVM model with polynomial kernel function can classify the test
samples correctly. Both models can be used as a neural network fashion consultant and with a bigger
garment design dataset, feed forward neural network and SVM approach would be more reliable.
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3- CONCLUSIONS AND FUTURE WORK

In this paper, a small garment data from an international fashion design company is analyzed in order to
improve the garment design process and developed a feed-forward neural network with backpropagation
and SVM model. This small garment data set was pre-processed utilizing Gabor filters with different
gamma values and orientation in order to improve and expand features. To classify this data set whether
the design will be accepted or rejected by the customer, both feed-forward neural network and SVM
model techniques are trained and later, tested.

The designed back propagation neural network has been utilized in the international fashion design
company. Hundreds of T-Shirts have been designed by the designers in the company and the images of
them have presented to this back propagation neural network before they are sent to the production
department. For each design, there is only one sample is made by the production department. Later,
these samples of each T-Shirt design are sent to the customer companies. If they accept the sample, they
order that design in bigger amounts. If they reject the design, then the design company loses a 45 man-
hour per each sample. In September 2019, the neural network rejected 40 and accepted 110 designs. If
these 40 rejected designs were sent to the production department, the company would lose 1800 man-
hours.

The results indicate that back propagation neural network can provide accurate results. This neural
network model can be used to make the design process shorter and more efficient. For more accurate
prediction, additional features of garments can be added to improve the feed forward neural network.
Such as: Emotion information of a garment [17, 21], tactile fabric comfort information [3, 18], pattern
information of garment [1]. With these extra features and the addition of new extra sample data, the
feed-forward neural network model can be retrained and possibly get better accurate results.

For future work, a fashion design application with a genetic algorithm or evolutionary algorithm can be
used to generate data for decision mechanism. The [6] proposed an interactive genetic algorithm (IGA)
driven application that generates garment designs. Those garments were produced by the application,
and a human, fashion designer, decides to accept or reject the design. The IGA approach can be used by
the international fashion design companies to generate and evaluate potential garment designs.
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Appendix A

train_data_dir = 'data2/train’
validation_data_dir = 'data2/validation’
nb_train_samples = 530
nb_validation_samples = 39

epochs = 10

batch_size = 100

model = Sequential()

model.add(Conv2D(32, (3, 3), input_shape=input_shape))
model.add(Activation('relu"))
model.add(MaxPooling2D(pool_size=(2, 2)))

model.add(Flatten())
model.add(Dense(64))
model.add(Activation('relu"))
model.add(Dropout(0.5))
model.add(Dense(1))
model.add(Activation(‘'sigmoid"))

train_generator = train_datagen.flow_from_directory(
train_data_dir,
target_size=(img_width, img_height),
batch_size=batch_size,
class_mode="binary")

validation_generator = test_datagen.flow_from_directory(
validation_data_dir,
target_size=(img_width, img_height),
batch_size=batch_size,
class_mode='binary")

model.fit_generator(
train_generator,
steps_per_epoch=nb_train_samples // batch_size,
epochs=epochs,
validation_data=validation_generator,
validation_steps=nb_validation_samples // batch_size)
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OZET

Teknolojik gelismelere paralel olarak, akilli cihazlar araciligiyla “her-yerde-her-zaman” sistemlere olan
talep, insan hayatini kolaylastirici yonlerinden dolayi siirekli artis gdstermektedir. Teknoloji firmalari
tarafindan bu talebe yetisebilmek igin birgok yeni akilli cihaz ve sensorler iiretilerek Onceden
goriilmemis yeni akilli sistemler kurulmaktadir. ik basta kiigiik 6lgekli ev otomasyonuyla baslayan
akilli cihaz ve sensorlerle kurulan sistemlere, yeni seyler eklenmis ve bu sistemler sanayi, saglik,
otomotiv, ulasim ve servis gibi sektorlerde yayginlagmistir. Akilli sistemler sayesinde bu sektorlerde
maliyetler diistiriilmiis ve kalite standartlar yiikseltilmistir. Bu sistemlerde birbirleriyle iletisim kuran
birgok nesnenin bulunmasi nedeniyle “Nesnelerin Interneti” denmistir.

Nesnelerin interneti sistemlerinin hizh bir sekilde yayginlagmasi, bazi sorunlara neden olmustur. Bu
sorunlarin temel nedeni ise, mevcutta bulunan birgok marka ve modeldeki akilli cihaz ve sensor
donanimlariin sistem kurulumu i¢in herhangi bir standart bulunmamasidir. Uluslararasi1 bir standart
olmamasi her firmanin kendi standardini tanimlamasina yol agmaktadir. Bu durum, akilli sistemlerde
hata ihtimalini artirmaktadir. Karsilasilan problemlerin bazilarna ait literatiirde kalici ¢oziimler
bulunurken, bazi problemlere ait ise gecici ve/veya tam olmayan ¢oziimler bulunmaktadir. Bu durum
ise konu hakkinda yapilan calismalar ile “Nesnelerin Interneti” sistemlerinin gelisim gdstermesine engel
teskil etmektedir.

Bu c¢alismada, akilli cihaz ve sensorler ile kurulacak bir sistemde uluslararasi standart eksikliginden
kaynakli, olugsmasi muhtemel problemlerin onceden bilinmesine ve Onlem alinmasina yonelik
yontemlerin belirlenmesinde yardimer olmak amaglanmigtir. Saglanan bilgiler, sistemdeki sorunlara en
uygun ve pratik ¢oziimii bulmaya katkida bulunacaktir. Bu sayede yapilacak yeni ¢alismalarda, zaman
tasarrufu saglanacak ve benzer problemlerin ¢oziimii icin tekrar arastirma yapmak zorunda
kalinmayacaktir. Bagka bir deyisle, bu calisma ile Nesnelerin interneti sistemlerinde ortaya ¢ikan hata
ve arizalardaki sebep-sonug-¢oziimler hakkinda bilgi saglanarak yeni ¢aligmalara rehberlik etmek
hedeflenmistir.

Yapilan ¢aligmada, akilli cihaz ve sensorler ile akilli sistemlerin kurulumunda karsilasilan problemler
arastirilmigtir. Bu arastirma sonucunda ortaya ¢ikan konular, “Akilli Cihazlara Erisebilirlik”, “Akill
Cihazlar Arast Uyumluluk”, “Veri isleme ve Aktarimi”, “Ag Yapis1 ve Menzili”, “Bilgi Giivenligi”,
“Veri Depolama”, “Sistem Kararlilig1”, “Enerji Tiiketimi”, “Sensor Hatalar1” ve “Sistem Tepki Siiresi
ve Veri gecikmesi” olarak on temel baslik altinda toplanmistir. Problemlerin kaynaklari detayli bir
sekilde incelenmistir. Sonrasinda problemlerin ¢6ziimiine yonelik metotlar ve bu metotlar ile elde
edilebilecek sonuglar belirlenmistir. Ayrica, bazi metotlarin olumlu ve olumsuz taraflar karsilagtirmal
olarak ele alinmistir. Yapilan arastirmalar ve karsilagtirmalar sonucunda yeni yapilacak c¢aligsmalarda
goriilebilecek hatalarin ¢dziimiindeki ihtiyaglara yonelik onerilerde bulunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Nesnelerin interneti, Akilli Sistemlerde Zorluklar, Nesnelerin Interneti Problem
Cozlimleri, [oT System
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ABSTRACT

In parallel with the tecnological developments, the demand for ubiquitous systems via smart devices has
increased, due to the provided daily life facilitations. In order to meet the demand, many new smart
devices and sensors are produced and new smart systems that are not seen before are installed by
technology companies. At the first, starting with small-scale home automation, new things have been
added to the systems that installed with smart devices and sensors, and their using has also become
widespread in sectors such as industry, health, automotive, transportation, and service. Thanks to smart
systems, costs have been reduced and quality standards have been raised in these sectors. In these
systems, owing to many things communicate with each other by using the internet, these systems are
called “Internet of Things”.

The rapid becoming widespread of the Internet of Things system has caused some problems. The main
reason for these problems is that there are no standards for system installation of smart devices and
sensor hardware in many brands and models available. The absence of an international well accepted
standard causes each company to define its own standard. This situation, increases the probability of
errors in smart systems. While there are permanent solutions in the literature of some of the problems
encountered, there are temporary and/or incomplete solutions for some problems. All of these, prevent
the development of "Internet of Things" systems with the studies on the this subject.

In this study, it is aimed to help to beforehand know the possible problems and take precautions in a
system to be installed with smart devices and sensors, due to the lack of international standards. The
provided information will contribute to finding the most suitable and practical solution to the problems
in the systems. In this way, on new studies will be saved time and will not have to be researched again
to solve similar problems. In other words, with this study, it is aimed to guide new studies by providing
information about cause-effect-solutions for problems encountered in previous loT systems.

In the study, the encountered problems in the installation of smart systems with smart devices and
sensors have been investigated. The topics that emerged as a result of this research have been collected
under ten main headings as "Accessibility to Smart Devices", "Compatibility of Smart Devices",
"Processing and Transfer of Data", "Network Structure and Range", " Security of Information", "Data
Storage", "System Stability", "Energy Consumption”, “Sensor Errors” and “System Response Time and
Data latency”. Then the causes of the problems have been analyzed in detail. The methods for solving
problems and the results that can be obtained with these methods have been determined. In addition that,
the advantage and disadvantages of some methods have been discussed comparatively. As a result of
researches and comparisons, suggestions have been made for the solution of problems that may be seen
in new studies.

Keywords: 10T, Internet Of Things, Smart Systems, Smart Devices.

1. GIRIS

Giinlimiizde, yogun is hayatindan dolay1, genellikle insanlarin is dig1 hayatlarindaki en biiyiik ihtiyac
zamandir. Bu durumun farkinda olan teknoloji iireten firmalar, insanlarin is dis1 hayatlarinda zaman
kazanmalar1 i¢in ¢dziimler 6ne slirmiislerdir. Bu ¢6ziimlere akilli cihazlar, sensorler ve uygulamalar
liderlik etmektedir.

Son yirmi yilda, teknolojideki yeni gelismelerle birlikte akilli uygulamalara olan talep hizla artmustir.
Bu talebin sonucu olarak ise, giinden giine daha ¢ok firma akilli cihaz, sensér ve uygulamalar igin
yatirnm yapmig ve iiretime baglamistir. Giinliimiize gelirken akilli uygulamalar o kadar artmistir ki
“Nesnelerin Interneti” kavrami ortaya ¢ikmistir. Son alt1 yilda, diinya genelinde, insanlarin nesnelerin
interneti hakkinda yaptiklar1 arama sayis1 Grafik 1.’de bagil olarak verilmistir. Bu durum bahsetmis
oldugumuz akilli sistemlere olan talebin arttig1 yoniindeki bilgiyi dogrular niteliktedir.

Bugiin, akilli uygulamalar ve “Nesnelerin interneti Kavrami” sadece ev otomasyonunda degil, ayni
zamanda endiistri, saglik, enerji yonetimi, giivenlik ve daha birgok sektdrde kendine yer bulmustur[3].
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Google Aramalarindaki Bagil Populerlik
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Grafik 1. Google Aramalarindaki ‘IOT Teriminin’ Bagil Popiilerligi (Google Trends)

Tiim bu pozitif gelismelere ragmen, ayn1 zamanda bazi problemler de ortaya ¢ikmistir. Bu problemler,
genellikle nesnelerin interneti {izerine yeni arastirma yapan arastirmacilarin, akilli sistemlerinin
kurulumlar1 esnasinda karsilagilan problemler olmustur. Bu makalede ise gelecekte nesnelerin interneti
hakkinda arastirma yapacak kisilere rehberlik edilmesi amaglanmistir. Bu sayede arastirmacilarin zaman
ve motivasyon kaybi onlenecektir.
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Grafik 2. Yillara Gore 10T ile Ilgili Makale Sayisindaki Artis (Google Scholar)

2. RELATED WORKS

Leiquan Pan ve Chenyang Lu yaptiklari caligmada Nesnelerin Interneti’nde yer alan akilli ev
sistemlerinin entegrasyon zorluklarimi ele almiglardir. Caligmada, farkli noktalardaki sicaklik
sensorleriyle okunan degerlerinin kablosuz olarak transfer edilmesi ve transfer edilen noktada veri
tabaninin olusturuldugu yap1 yer almaktadir. Yapida sicaklik sensorleri, Raspberry Pi 3 mikrokontrolcii,
“Amazon Web Servisi — Nesnelerin interneti (AWS-IOT)”, “Amazon Web Servisi — Veri Sunucusu
(AWS-DynamoDB) ” ve Tiny isletim sistemi (TinyOS) tabanli bir sistem kullanilmaktadir. Sistem
diizenli olarak rasperry pi3 ile AWS IOT bulutuna veri géndermekte ve bu veri sonraki kullanimlar igin
AWS DynamoDB ile saklanmaktadir. Sistemin gergek eve kurulumunda 3 temel zorlukla karsilagildigi
anlatilmaktadir. Bunlardan birincisi uzun siireli kullamimdir. Uzun siireli kullanimda enerji
verimliliginin 6nemi ortaya c¢ikmis ve bu durum, rasperry diisiik glic modunda c¢alistirilarak
¢Oziilmistiir. Bu sayede herhangi bir islem olmadiginda uyku moduna gegerek enerji tasarrufu
yapmuslardir. ikinci karsilasilan zorluk ise sensér hatalaridir. Her sensoriin kendine ait hatasi
oldugundan dolay1r bu hatalar1 azaltmak igin lineer regresyon metodu ile hesaplama yapilmis ve
uygulanmistir. Ugiincii karsilasilan zorluk ise kablosuz sensor aginin genisligidir. Genis bir alana
yayilmis ag ihtiyacini karsilamak i¢in ¢oklu atlamali destekli bir protokol kullanilmistir. Bu konular
disinda ihtiyaglarin tamaminin karsilanmasi igin farkl tipte firmalar ile ¢alisildigindan kayitli olmayan
cihazlarin kullanimi sistem agisindan miimkiin olmamaktadir. Ayrica kablosuz cihazlar ile kablolu

Proceeding Book 119 . www.aegeanconference.com



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

cihazlar arasindaki baglantilarin saglanmas1 gereksinimi beraberinde iyi bir dagitim planinin yapilmasi
gerektigini ortaya koymustur.

Ming Tao ve Jinglong Zuo‘nun yaptig1 ¢alismada ¢cok katmanli bir mimari yapiya sahip nesnelerin
interneti uygulamasinda sistem tepki siiresi incelenmistir. Sistem tepki siirelerinin kisaltilmasinda
optimize bir mimari olusturulmasinin énemini anlatmislardir. Ayrica giiniimiizde nesnelerin interneti
uygulamalarinda yasanan giigliikler olarak, belirli bir standardizasyon olmamasi, yeterince nesnelerin
interneti uygulamalar1 i¢in cihaz olmamasi ve kotii amaclh kullanimlarin 6nlenmesi adina kaygilarin
oldugunu belirtmislerdir.

Stojkoska ve Trivodaliev’in yaptigi calismada, sensorden alinan verinin islenme siireci en kisa olacak
bir yaklagim belirlenmistir. Bunun nedeni ise, enerji tasarrufu saglanmasi, veri hacminin azaltilmasi ve
gecikme siiresinin azaltilmasidir. iletisimi optimize edilmemis bir sistemde, enerji tiiketimi ¢ok ciddi
boyutlara ulagabilmektedir. Yapilan ¢alismada, verinin dncelikli olarak yerelde islenmesinin, ham veriyi
direk gondermekten daha ucuz oldugu belirtilmektedir. Bu yiizden yerel veri igleme icin hafif bir
algoritma gelistirilmesi gerekmektedir. Bu yaklasim ile sensorden alinan biiyiik boyuttaki ham veri direk
olarak gonderilmek yerine, cok daha kiiciik haldeki islenmis verinin génderilmesi, hem gecikme siiresini
hem de ag yogunlugunu azalttigindan dolay1, enerji tikketimini diistirmektedir.

Withanage ve arkadaglar1 yapmis oldugu ¢alismada popiiler ev otomasyon sistemlerini incelemistir.
Inceleme esnasinda bes farkli protokole ait 6zellikleri, enerji tiikketimi, veri kullanimu, iletisim sekli, ¢ift
yonlil iletisime sahip olma, iletisim menzili, farkli markalara ait cihazlarla ¢alisabilme, sertifikali cihaz
sayisi, kurulum kolayligi, sifreleme metodu ve standardizasyon gibi yonlerden kiyaslamistir.
Kiyaslamadan ¢ikan sonuglar ile performans ve maliyet endeksleri olusturarak akilli cihazlar ile
sistemler kurmak isteyen kullanicilar i¢in ihtiyacina yonelik dogru protokolii secebilmesine olanak
saglamistir.

Ivan Froiz Miguez ve arkadaslar giiniimiizde yayginlasan diisiik giig tiikketimine sahip Zigbee ve MQTT
tabanli bir sis bilisim(fog/edge computing) sistemi ile akilli ev kurulumunun uygulamasini ve
incelemesini yapmuslardir. Bu incelemeleri yaparken ev otomasyonunda kullanilan protokolleri,
kullandiklar teknoloji, agik kaynak olup olmamasi ve veri kullanimina gore kiyaslamiglardir.

Nesnelerin interneti hakkinda incelenen caligmalarda, asilmasi gereken bircok zorluk oldugu
goriilmustiir. Buna ek olarak zorluklarin farkli uzmanlik alanlarina yayilmasi, konu hakkinda ¢alismak
isteyen kisiyi, bircok alanda bilgi toplamak zorunda birakmaktadir. Bu durum, nesnelerin interneti
konusu iizerinde c¢alisma yapacak kisilerde motivasyon ve zaman kaybina neden olmaktadir. Bu
makalenin, nesnelerin interneti konusu iizerinde benzer ¢alismalar yapacak kisilere yardimei olmasi ve
problemlerin bilinen ¢6ziimleri konusunda rehberlik etmesi hedeflenmistir.

3. KARSILASILABILECEK PROBLEMLERIN TANIMLANMASI

Akilli cihaz ve sensorlerden kurulmasi planlanan bir sistemde, kurulum asamasinda ortaya ¢ikmig
problemler hakkinda gesitli calismalar incelenmistir. Incelemeler sonucunda sensdr ve cihazlardan
olusacak akilli sistemlerin kurulumu esnasinda karsilagilan bircok problem oldugu goériilmistiir. Bu
problemler degerlendirilerek on temel baslik altinda toplanmistir. Bunlar séyledir:

Akill1 Cihazlara Olan Erisilebilirlik

Akilli Cihazlarin Birbirleriyle Olan Uyumlulugu
Verilerin Islenmesi ve Aktarimi

Ag Yapisi ve Menzili

Bilgi Giivenligi

Depolama

Sistem Kararliligi

Enerji Tiiketimi

Kullanilan Sensérlerin Kalibrasyonu
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e Sistem Tepki Siiresi Ve Veri Gecikmesi
Karsilasilan problemlerin detayli anlatimlar1 agagida verilmistir.

3.1. Akilli Cihazlara Olan Erisilebilirlik

Piyasada bulunan bazi akilli cihazlar, az sayida iilkede satisa ¢ikarilmakta veya satisa ¢ikarilan bazi
iilkelerde sunulmakta olan 6zelliklerin bir kismi kullanilamamaktadir. Ozelliklerin kullanilamamasi
cihaza olan talebi diisiiriirken, diisiik talep ise, iiretici firmalarin o iilke piyasasinda {iriin satmamasina
yol agmaktadir. Bu durumda tiiketiciler, akilli cihazlara erisimde problemler yasamaktadirlar.

3.2. Akilli Cihazlarin Birbirleriyle Olan Uyumlulugu

Akillr cihaz treticileri, genellikle liretmis olduklar1 akilli cihazlar ile birlikte bir mobil uygulama da
sunmaktadir ve genellikle de akilli cihazlar yalnizca kendi uygulamalari ile uyumlu olmaktadir. Bu
durum, daha kapsamli ve bir¢ok farkli firmalara ait akilli cihazlar igeren bir sistem kurmak isteyen
kullanicilarda uyumsuzluk problemlerine veya cihazin ozelliklerinin kisitli kullanilabilmesine yol
a¢gmaktadir. Ayrica bir¢ok firma, kendi tirlinlerinin kullanimi i¢in sistemlerine, tiriinlerin ve kullanicinin
kayit olmasini zorunlu kilmaktadir.

3.3. Verilerin Islenmesi ve Aktarimi

Akilli cihazlardan toplanan verilerin ham halden, kullanilacak hale gelmesi i¢in veriyi islememiz
gerekir. Bunu birden ¢ok yolla yapmamiz miimkiindiir. Bu yollardan birisi, akilli cihazdan alinan verinin
ag lizerinden veriyi isleyecek birime gonderilmesi ve bu birimde iglenen verinin kullanilmasina dayanir.
Bu sistemde veriyi isleyecek birim bulut {izerinde bir sanal islemci veya yerel bir donanim olabilir. Diger
bir yontem ise akilli cihaz tarafindan alinan verinin akilli cihaz lizerinde islenerek kullanilacak birime
gonderilmesidir. Iki sistemin de avantaj ve dezavatajlar1 bulunmaktadir. ilk yéntemde tek bir veri isleme
merkezi lizerinden tiim veri islenebilirken ag iizerindeki veri yogunlugu artmaktadir. Bu yiizden yeterli
bir ag altyapisina sahip olmak gerekir. Ayrica veriyi isleyecek olan merkez donanimin ihtiyaglarimizi
karsilayacak olciide yeterli, ayn1 zamanda da gereksiz enerji tiikketimine yol agmayacak kadar optimize
secilmis olmasi gerekir. ikinci yontemde ise her akilli cihazin veriyi isleyebilecek donanima ve veriyi
kullanabilecegimiz formata getirebilme kabiliyetine sahip olmasi gerekir. Ag yogunlugu ise ham veri
yerine, iglenmis veri gonderildigi i¢in oldukga diiser. Azaltilmis ag trafigi ile enerji tasarrufu saglanmis
olur[1]. Bu yiizden akilli cihazlardan olusan bir sistem kurulumunda problem yasamamak i¢in akilli
cihazlarin ve ag yapisinin teknik altyapisinin incelenmesi gerekmektedir.

3.4. Ag Yapis1 ve Menzili

Akillr cihazlarin kullanilabilmesi i¢in en 6nemli gereksinim, bir kablosuz aga bagli olma ihtiyacidir.
Fakat kurulmasi planlanan sistemde kullanilacak olan kablosuz ag, sinirli bir alanda kullanilabilir ve
belirli bir veri aktarim kapasitesine sahiptir. Biiyiik bir alanda kurulmasi planlanan ve yiiksek veri
aktarimi ihtiyaci olan sistemlerde, tiim akilli cihazlar1 kapsayacak sekilde gesitli yontemler ile agin
genisletilmesi gerekmektedir.

Akilli cihazlarda gozlenen problemlerden bir digeri ise kullanilan ag protokoliiniin farkli olmasi
durumudur. Bazi ag protokolleri birbirleriyle uyumlu calisirken, bunlardan bazilar1 ise birbirini
desteklememektedir. Bu yiizden birbiriyle uyumlu ag protokoliine sahip cihazlar kullanilmalidir. Bunun
yaninda, gelistirilebilir bir ag protokolii i¢in ise acik kaynakli bir ag tercih edilmesi gerekmektedir.

3.5. Bilgi Giivenligi

Bilgi giivenligi, giiniimiizdeki en kritik konulardan biridir. Akilli cihazlarin kullanimi i¢in kaydedilen
veriler bir bulut veya yerel sisteme aktarilarak depolanir. Bu veriler 6zel bilgiler igerebilir ve
paylasilmasi 6zel hayatimizin gizliligini riske atabilir. Bu yiizden verinin tasinmasi ve depolanmasi
sirasida giivenilirliginin saglanmasi i¢in énlemler alinmasi gerekmektedir.
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3.6. Depolama

Akillr cihazlardan alinan verilerin toplandiktan sonra islenmesi ve tekrardan kullaniminin saglanmast
icin bulut veya bir yerel depolamada saklanmasi gerekir. Fakat bu veriler, sistemde veri toplayan
sensorlerin sayisina, veri alma sikligina ve alinan verinin biiyiikliigiine ¢cok ciddi boyutlara ulasabilir.
Bu konuda, verilerin ihtiyaca gore depolanmasi, gereksiz veri trafigini ve depolama kapasitesini
Onlemede oldukca 6nemlidir.

Genellikle sensorlerden ve akilli cihazlardan toplanarak depolanan veriler farkli yapilardadir. Bu
yiizden kurulacak olan sistemde bir veri yonetim sistemi gerekebilir. Fakat geleneksel SQL sistemleri
big data dedigimiz ¢ok farkli tiirden ve devasa boyutlardaki iot verisi i¢in uygun degildir. Kullanilacak
veri yonetim sisteminin farkli hacim, hiz ve gesitlilikteki verileri isleyerek daha kompleks yeni bir veri
haline getirebilecek yapiya sahip olmasi gerekir [1].Bu ihtiyaci karsilamak icin firmalarin, uzun zamanl
depolama ve kompleks analiz yapabilen iot bulut ¢dziimleri bulunmaktadir. IBM, Microsoft, Oracle,
Amazon ve Google gibi firmalar bu ¢6ziimleri kapsamli bir sekilde platform (PaaS) olarak paket halinde
sunmaktadir.

3.7. Sistem Kararlilig

Alalli cihazlardan kurulu bir sistemin en 6nemli 6zelligi belirli komutlara gére otonom olarak ¢alisabilir
olmasidir. Bunun saglanmast i¢in ise sistem kararliligi olduk¢a énemlidir. Diizenli, dogru veri akisinin
saglanmasi ve iglenebilmesi i¢in, sensorlerden aldigimiz degerlerin dogru olmasi, verilerin dogru sekilde
islenmesi ve sonuglarin dogru degerlendirilmesi gerekir. Bu ylizden sisteme ait ¢alisan algoritmada
herhangi bir agik veya hata bulunmamali ve sistemin her daim giivenilir sekilde ¢alismasi igin sistem
kararsizliga digmemelidir.

3.8. Enerji Tiiketimi

Alkillr cihazlardan kurulu bir sistemde toplam enerji tiikketimini etkileyen bircok parametre mevcuttur.
Enerji tiiketimine neden olan seyler temel olarak sensorler, islemciler, iletisim saglayicilar, veri
depolama iglemleri olarak siralanabilir. Sistemin toplam enerji tiiketimi kisa zaman igerisinde az enerji
tiikketse bile uzun zamanli ¢aligmalar dikkate alindiginda ciddi boyutlara ulasarak maddi kayiplara yol
acabilir. Bu yiizden sisteminin ihtiyaca yonelik olarak optimizasyon yapilarak tasarlanmasi gerekir.
Gereginden fazla toplanan, islenen veya depolanan veri fazladan gii¢ tiiketimine neden olacak ve isletme
maliyetlerini artiracaktir.

3.9. Kullanilan Sensdrlerin Kalibrasyonu

Kullanilan sensérlerin ayni sonuglart vermesi i¢in dogrulugundan emin olunan bir referansa gore kalibre
edilmesi gerekmektedir. Aksi halde, elde ettigimiz hatali veriler sistemin ¢alismamasina, yanls islem
yapmasina, sistem Kkararsizligina veya verimsiz ¢alisarak fazla gii¢ tiikketmesine neden olabilir.

3.10. Sistem Tepki Siiresi Ve Veri Gecikmesi

Akilli cihazlardan olusan bir sistemde, verilerin toplanmasi, gonderimi, islenmesi ve sistemin tepki
vermesi iglemleri sirasinda gecen siire sistemin ihtiyacina gore belirlenerek ayarlanmalidir. Sensérlerin
veri toplama hizi, islemcinin veri isleme hiz1 ve ag veri gonderim hiz1 sistemin tepki siiresini etkileyen
ana etmenlerdir. Eger ¢cok kisa zamanda sistemin tepki vermesi gerekiyorsa, daha hizli islemciler, daha
genis ve hizli bir ag yapis1 ve ¢ok kisa zamanlarda veri toplayabilen sensorler se¢ilmelidir. Genellikle
cok basit iglemciler dahi bu tiir islemleri yapabilecek kapasiteye sahiptir. En biiyiik problem, verinin
sensor tarafindan toplanmasi sonrasi 6zellikle ag lizerinden iletilmesi sirasinda olmaktadir. Bu ylizden
sistem tepki siiresi diisiik bir sisteme ihtiyacimiz var ise veri gecikmesine engel olabilmek i¢in ag hizinin
ve yapisinin sistem ihtiyacini karsilayacak sekilde olmasi gerekmektedir. Fakat bu durum sistemin
yatirim ve isletme maliyetlerini artiracaktir.

4. PROBLEMLERE COZUM ONERILERI

4.1. Akilli Cihazlara Olan Erisilebilirlik

Akillr cihazlara erisimde problem yasanmasinin baglica nedeni bir¢ok firma iiriinlerinin, gerek yasal
gerek ise mali nedenlerden dolay: satisa sunulmamasi veya kisitli bazi bolgelerde satisa sunulmasidir.
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Ayrica Boliim 3.1°de bahsedildigi gibi bazen satisa sunulsa dahi kisitli 6zelliklerin kullanilabilmesidir.
Bir¢ok akilli cihazdan olusan bir sistem kurulmak isteniyorsa, segilecek akilli cihazlarin mevcut
piyasada kolayca bulunabilir olmasina, satig sonrasi karsilasilabilecek problemlere yonelik yaygin servis
aginin bulunmasina ve miimkiin ise kurulacak sistemdeki cihazlarin birbiriyle uyumsuzluk problemi
yasamamasl i¢in ayni markaya ait tirtinlerin tercih edilmesi onerilmektedir.

4.2. Akilli Cihazlarin Birbirleriyle Olan Uyumlulugu

Yasanan problemlerden bir digeri ise Boliim 3.2’de tanimlandig1 gibi farkli markalara ait cihazlarin
birbirleriyle uyumlu olacak sekilde calismamasidir. Bu durum sistem ihtiyaglarimiza yonelik farkl
markalardan farkli akilli cihaz almak istendiginde bir olumsuzluk olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Firmalar satig stratejisi olarak tiim akilli {iriinleri kendilerinden almak zorunda birakacak sekilde
planlamamakta ve bu ylizden akilli cihazlar1 piyasaya sunarken, kendi {iriinleri arasinda uyumlu olacak
sekilde uygulama ve altyapr caligmalari yapmaktadir. Bu nedenle, neredeyse biitiin firmalar
kullanicilarin ve cihazlarin kendi sistemlerine kayitli olmasini zorunlu kilmaktadir. Giiniimiizde halen
farkli iireticilere ait akilli cihazlarin birbirleriyle uyumlu ¢alismasini saglayacak uluslararasi bir standart
yoktur. Yalnizca, firmalarin Amazon Alexa ve Google Asistan gibi sanal asistanlar1 destekledigi
irtinlerinde farkli markaya ait cihazlarin bir sistemde kullanilmas1 miimkiindiir. Fakat bu durumda dahi
akilli cihazlarin tiim 6zelliklerinin kullanimi miimkiin olmamaktadir. Bu ylizden kurulacak akilli bir
sistemde kullanilacak cihazlar secilirken uyumluluk durumu mutlaka incelenmelidir. Her akilli cihazin
kullandig1 ag, bir protokol iizerinden iletisimini saglamaktadir. Uyumluluk problemlerinden birisi de
kullanilan ag protokoliiniin farkli olmasidir. Kullanilacak akilli aletlerin birbiriyle senkronize ¢alismasi
calismasi i¢in ayn1 veya birbiriyle uyumlu ag protokoliine sahip olmasi gerekir. Asagida Stojkoska’ nin
yapmis oldugu caligmadan alimmis Tablo 1.’de bazi ag protokollerinin birbiriyle uyumlulugu
gosterilmektedir.

Tablo 1. Insteon, X10, Z-Wave ve ZigBee Birlikte Calisabilirligi/1]

Sistemler Insteon X10 Z-Wave ZigBee
ZigBee Birbirlerine Goriinmez Hayir Hayir Hayir
Z-Wave Birbirlerine Goriinmez Hay1r Evet

X10 Evet Evet
Insteon Evet

4.3. Verilerin Islenmesi ve Aktarimi

Akilli cihaz ve sensorlerden alinan farkli formattaki verinin kullamilarak degerlendirilebilmesi igin
verinin iglenerek kullanilabilecek formata getirilmesi gerekmektedir. Sistemimizde verileri islemek i¢in
farkli yapilar kullanabiliriz. Kullanilabilecek yontemlerden bazilari, tiim sensor ve cihazlardan gelen
ham verileri bir veri islem merkezine aktararak burada islemek, cihaz veya sensor iizerinde isledikten
sonra kullanilabilecek islenmis veriyi merkeze géndermek veya bulut {izerinde kullanabilecegimiz bir
platform ile (Platform as a Service - PaaS) merkeze aktarimi sirasinda bulut lizerinde islemektir. Bu
yontemlerin bazi olumlu ve olumsuz yanlari bulunmaktadir. Ik ydéntemde, verilerin merkezde
toplanmasi sirasinda islenmemis daha biiyiilk boyutlu veri aktarilmasi ag iizerindeki veri trafigini
artirmaktadir. Bu durum, hem tagima kapasitesi daha ytiksek ag altyapis1 gerektirmekte, hem de daha
biiyiik verilerin aktarimi sirasinda zaman kaybedildigi i¢in sistem tepki siiresini uzatmaktadir. Merkez
donanimin ise, ayni anda, gelen biitiin ham verileri isleyecek kapasitede olmasi ve gereksiz enerji
tilketimine neden olmayacak sekilde optimize olmasi1 gerekmektedir. Bu yontemin avantaji tiim verileri
islemek igin tek bir merkezi veri isleme merkezinin yeterli olmasidir. ikinci yontemde ise veriler,
toplandig1 akilli cihaz veya sensor {izerinde islenerek merkeze gonderilir. Bu yontemde merkeze
aktarilan verilerin, iglem goérmiis halde olmasi ag trafigini azaltmakta, sistem tepkisini siiresini
kisaltmaktadir. Bu durum ise enerji tasarrufu saglamaktadir[1]. Fakat bu yontemde her bir veri
toplayacak akilli cihaz ve sensoriin ayri ayri kendi topladigi veriyi isleyecek yetenekte olmasi
gerekmektedir. Bu durum tek bir veri isleme merkeziyle kiyaslandiginda ek yatirnm maliyetleri
getirebilir. Bir diger yontemde ise verilerin ag iizerinde islenmesi durumudur. Bu yontemde ham veriler
toplanarak merkeze gonderilmek iizere ag iizerinden buluta gonderilir. Veriler, firmalarin saglamis
oldugu buluttaki sanal islemci iizerinde islenerek merkeze goénderilir. Bu yontemde merkez islem
merkezinin is ylikii ve yatirim maliyeti azaltilmis olur. Ayrica, her bir sensor ve akilli cihazin kendi
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verisini iglemesi zorunlulugu ortadan kalkar. Bulut tabanli hizmet veren platformlarda bir merkezi islem
birimine ihtiya¢ duymaksizin verinin direk olarak bulutta islenmesi, saklanmast ve kullanilmasi da
miimkiindiir. Bu durum ise yatirim maliyetlerinde ve enerji tiiketiminde biiyiik tasarruflar saglamakta,
yalnizca gereksinim kadar bir islem giicii ve depolama alani kiralanarak veri islem merkezi kurulumu
tamamlanabilmektedir.

4.4, Ag Yapisi ve Menzili

Alkailli cihazlarin kullanimi i¢in bir iletisim aginin bulunmasi gerekmektedir. Bu ihtiyaci karsilamak i¢in
bircok ag altyapis1 mevcuttur. Genel olarak kullanilan aglara ait protokollerde 6ncelikli olarak
degerlendirilmesi gereken ozellikler ag menzili, veri tasima kapasitesi, enerji tiikketimi ve giivenlik
standardi olarak siralanabilir. Shadi Al-Sarawi ve arkadaglarinin yapmis oldugu c¢alismada birgok ag
yapisina ait Ozellikler karsilastirmali olarak Tablo 2.’de verilmistir. Planlanan sistemde oncelikle
bahsedilen bu parametreler dikkate alinarak ihtiyaclar belirlenmelidir[9][2].

Tablo 2. Nesnelerin Interneti Iletisim Protokolleri ve Ozelliklerif9]

Karakteristik 6LoWPAN ZigBee Bluetooth RFID NFC SigFox Hiicresel Z-Wave
3GPP ve
GSMA,
ISO/IEC GSM/GPRS/
|IEEE |IEEE 14443 . E
Standart IEEE 802.15.4 802.15.4 802.15.1 RFID A&B.JIS SigFox DGE (26), Z-Wave
X-6319-4 UMTS/HSPA
(3G), LTE
(4G)
125 kHz 125Khz
868Mhz(EU) ! 868MHz (EU) Ortak }
Frekans 915Mhz(USA)  24GHz ~ 24Ghz  o98MHZ 1356 g0on i USA  Hieresel S0 MHZ
Bantlari 2 4Ghz(Kiiresel) 902-928 Mhz ) Bantlar 908 MHz
onzhurese MHz 860Mhz
Ag WPAN WPAN WPAN Yaknik ~ Fstenik LPWAN WNAN WPAN
Ag (P2P)
Yildiz Orgiisel kit Yildiz - Veri  Eslenik A Eslenik Orgiisel
Topoloji 2 Orgiisel e . Start Network Yok ~
Ag Demet Ag1 Yolu Ag1 (P2P) Ag (P2P) Ag
(Batarya ile 1-2 50 MA 25mA
Power yil dmiir) 30 mA 30 mA Ultra- Disiik 10 mw - Yiiksek Giig Diisiik
Diisiik Giig Diusiik Giig  Diisiik Giig ~ Diisiik Giig s 100 mwW Tiiketimi Glig
O Giig L
Tiiketimi Tiiketimi
106, 100 bps(uL)
Veri Hiz1 250 kbps 250 kbps 1Mbps 4 Mbps 212 veya P ' Yok 40kbps
600 bps(DL)
424 kbps
Kisa Kisa (12212211
Menzil Kisa Menzil Kisa Menzil Kisa Menzil Menzil O'\—/Ile(?czr!r: 'ijgll:;?gsglzrl)l Birkag km Alan)
10-100 m 10-100 m ~15-30m Up to 200 ' [24] 100m
0-1m, 50km(Kirsal)
m 10cm-1m (Agik
Alan)
.. . EO Ak RSA .
Giivenlik AES AES AES-lg?B RC4 AES Pargali Adresli RC4 AES-128
- Frekans Dogrudan - -
Dognan s P Alamd S
Yayma Yayili Spektrum Y Yayih Yayih GSMA Y Y Hayir
Spektrum Spektrum Spektrum
(DSSS) (DSSS) Spektrum Spektrum (DSSS) (DSSS)
(FHSS) (DSSS)
Modiilasyon BPSK EPEIERS FSK U2 Dt BPSK
Tipi 0-QPSK K iBhtks PSK X (L), OFDM B
0-QPSK GFSK(DL)
RS, Uzun Batarya
Smellikl Ortak Kullamlan 5 13/‘2‘51:‘ gr‘]lj Digik . . Omri(0yla Dahafala Basit
zetiier Dahili Erigim gusel Ag Y Maliyet uve kadar) Menzil Protokol
Mevcut - .
Diisiik Maliyet
Kablosuz .
; . Ev Sokak Makineden
Ortak iz L1s Endiistrisi e, endi, Odeme,  Aydinlatmasi, Makineye  Ev izleme
Izleme ve ; Ses Envanter ve . T e
Uygulamalar Kontrol Izleme ve uvqulamalar  Giris takibi Giris Enerji iletisim ve Kontrol
Kontrol Ve ) $ Sayaglari (M2M)
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Sistemdeki akilli cihazlarin sayisinin artmasina bagli olarak birden ¢ok ag yapisinin birlikte kullanilmasi
gerekebilir. Birgok agin birlikte kullanildig: bir sistemde ise en temel problem ag yapilari arasindaki
uyumluluk sorunudur. Bu durumun asilabilmesi i¢in iki ¢6ziim yolu vardir. Bunlardan birincisi, sistemi
birbirleriyle uyumlu ¢aligabilen ag yapilarindan kurmak, ikincisi ise sistemi ayni ag yapisini kullanan
akilli cihazlardan olusturmaktadir. Sistemdeki cihaz sayisi ve niteligine bagl olarak olusabilecek diger
problemler ise a§ menzili ve veri tasima kapasitesidir. Tablo 2. ve 3. ‘de goriildiigii lizere her agin
menzili ve veri tagima kapasitesi farklidir. Bu durumda kurulmasi planlanan sistemde, taginacak verinin
boyutlarmin hesaplanmasi ve ne kadarlik bir alanda kurulacaginin planlanmasi gerekmektedir. Ornek
olarak, Leiquan Pan yapmis oldugu calismada ag menzili problemini ¢6zebilmek i¢in ¢oklu-atlamali bir
ag yapisi kullanmistir[4]. Ag altyapisi ile ilgili bagka bir konu ise agik kaynak olup olmamasidir. Ag
altyapis1 lizerinde bir degisiklik veya gelistirme yapilmasi planlaniyor ise, ag altyapisinin agik kaynak
secilmesi gerekmektedir. Aksi halde, ag altyapisin1 degistirmemiz miimkiin olmaz veya lisans bedeli
gibi ek yatirrm maliyetleri gerektirebilir. Bazi ag yapilarina ait bilgiler Tablo 3.’de verilmistir.

Tablo 3. En Yaygin Ev Otomasyon Sistemlerinin Karakteristikleri. RF: Radyo Frekansi, ES: Elektrik
Sebekesi, FO: Fiber Optik, BK: Biikiimlii Kablo, KK: Koaksiyel Kablo/6].

Teknoloji Ortam Kaynak Acikligi Veri Hizt
KNX ES, RF, BK Atk 9.6 Kbps
E$, RF; FO>
LonWorks KK, BK Agik 1.25 Mbps
X10 ES Acik 60 bps
Insteon ES, RF Tescilli 38.4 Kbps
RTU: 19.2 Kbps-TCP:
ModBus BK Aqik 10/100/1000 Mbps
BacNet BK Actk 10/100/1000 Mbps
Z-Wave RF Kismen Acik (Entegrasyon i¢in A¢ik Kaynak Katmani) 9.6 Kbps

Kismen Acik (Agik isletim Sistemi Entegrasyon

EnOcean RF Katmanlari 1-3) 25 Kbps
ZigBee RF Acik 256 Kbps
Wifi RF Acik 600/54 Mbps
Bluetooth RF Acik 1 Mbps

4.5. Bilgi Giivenligi

Akillr sistemlerde karsilagilan en biiyiik problemlerden birisi de veri giivenliginin saglanmasidir[1][2].
Sistemde kullanilacak olan bazen kisisel bazen de bagka tiirden olan veriler bir siber saldir1 ile ele
gecirilebilir ve bilgimiz disinda kullanilabilir. Bu durum, &6zel hayatin gizliligi gibi ¢ok ciddi
problemlerle karsi karsiya kalmamiza neden olabilmektedir. Bu sebeple, verilerin toplanmasi, iglenmesi,
aktarimi ve depolanmasi sirasinda giivenlik onlemlerinin alinmasi gerekmektedir. Onlem olarak
kullanilmasi planlanan iletisim sistemlerinin sifreleme yontemleri kiyaslanarak, ihtiyacimizi
karsilayacak bir ag sistemi kullanilabilir. Baz1 ag sistemlerinin sifreleme yontemleri i¢in Withanage[2]
ve Al-Sarawi’nin[9] ¢alismalar1 incelenebilir. Ag sifreleme yontemleri disinda bir sanal 6zel ag
kullanim1 (VPN) iiciincii kisilerin erigim ihtimalini azaltacaktir. Sistem izinsiz girislerin tespit etmek
icin siirekli olarak takip edilebilir. Nesnelerin interneti sistemlerinin daha detayl giivenlik analizi i¢in
Zeybek’in ¢aligmasi incelenebilir[ 12]. Depolama kisminda ise bu tiir saldirilara karsi koruma saglayacak
bir yazilim yiikleyerek verilerin giivenligini saglamak miimkiindiir. Ayrica, Google, Amazon,
Microsoft, Oracle ve IBM gibi firmalarin nesnelerin interneti i¢in sunmus olduklari platformlarda (PaaS)
bu tiir giivenlik hizmetleri de platform i¢inde yer almaktadir.

4.6. Depolama

Akilli cihazlardan olusan bir sistemde, bir veri tabaninin olusturularak kullanilmasi i¢in bir¢ok verinin
depolanmasi gerekmektedir. Bu veriler hacimsel olarak, ka¢ cihazdan veri toplandigi, hangi siklikta
toplandigi, toplanan verinin boyutlar1 ve tiirline gore c¢ok ciddi boyutlara ulasarak depolama
problemlerine neden olabilir. Depolama problemini ¢ézmede iizerinde durulan en temel nokta gereksiz
verinin ayirt edilmesidir. 3 farkli veri boyutu azaltma yontemi bulunmaktadir. Bunlar, sikistirma, veri
tahmini ve ag ilizerinde islemedir. Eger verilerin gercek zamanli olarak kullanimi gerekmiyor ise
sikistirma yontemi kullanilarak gdnderimi saglanabilir. Fakat gercek zamanli olarak veri gerektigi
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durumlarda ise sikistirma islemi gecikmeye neden olacagindan kullanilmasi uygun degildir. Bunun
yerine farkli modellerde filtreler kullanilarak verinin azaltilmasi ve dogru verinin tahmini olarak
cikarilmasi saglanabilmektedir. Ag iizerinde isleme ise kademeli olarak verinin ag {izerinde aktarimi
sirasinda islenmesi durumudur[1]. Depolama alani olarak, fiziksel bir yerel birim kullanilabilecegi gibi,
PaaS hizmeti sunan bir firmadan bulut veri depolama hizmeti kiralanabilir. Bulut veri depolama
hizmetlerinin en biiyiik avantaj1, biiylik yatirim maliyetine gerek olmadan, ihtiyaciniz kadar bir saklama
kapasitesine sahip olabilmeniz ve istediginiz zaman esnek bir sekilde bu kapasiteyi artirabilmenizdir.
Genellikle sensor ve cihazlardan toplanan veriler farkli boyut ve yapilardadir. Standart veri yonetim
sistemleri ise biiyiik ve farkl: tiirlere ait veriler icin uygun degildirler. Bulut hizmeti sunan firmalar cogu
zaman bir platform halinde (PaaS) bulut veri depolama hizmetleriyle birlikte, bir veri yonetim sistemi
de sunarlar. Bu ydnetim sistemleri ile birlikte daha karmasik sekilde depolama ve analiz yapabilmek
miimkiindiir.

4.7. Sistem Kararlilig

Kurulmasi hedeflenen sistemlerde yasanabilecek diger bir problem ise, sistem kararsizligidir. Akill
sistemler 6nceden tanimlanmis olan bir veri algilandiginda belirli komut dizinlerini otomatik olarak
calistirabilen sistemlerdir. Birden ¢ok cihazdan olusan bir sistemde verilerin alinmasi, aktarimi,
islenmesi ve sonrasinda kullanimi esnasinda olusabilecek farkli tiim senaryolar degerlendirilmeli ve
komut dizinleri sistemde a¢ik bulunmayacak sekilde tasarlanmalidir. Aksi halde, sistemde karsilig
olmayan bir senaryoya ait verinin sisteme gelmesi sistemi kararsizliga diisiirebilir. Bu durum, sistemin
olmasi gerekenden farkli, hatali bir tepki vermesine, kilitlenerek tepki vermemesine veya optimize
olmamis bir sekilde calisarak fazladan enetji tilketmesine yol acabilir. Iyi bir sistemde, kararsizliga
neden olacak hatalar1 (sensor veri hatalar1 veya ag kopmasi gibi) tespit ederek onlem alabilecek
algoritmalar bulunmalidir [17].

4.8. Enerji Tiiketimi

Sistem kurulumunda dikkat edilmesi gereken diger bir konu ise enerji tiiketimidir. Kisa vadede
diistintildiigiinde ¢ok 6nemli goziikmese de uzun vadeli distiniildiigiinde enerji tiiketimi ¢ok ciddi
maliyetlere yol agabilir. Bunun 6niine ge¢cmek icin sistemde bazi konularda optimizasyon yapmak
gerekmektedir. Bu konulardan bir tanesi sensorlerin ve akilli cihazlarin veri toplama ihtiyacinin
olmadigi zamanlarda uyku modu da denilen diisiik gii¢ tilketimi moduna gegmesidir. Giiniimiiz akilli
cihazlarin birgogu bu 6zelligi desteklemektedir[4]. Bir diger konu, iletisimin optimize edilmesidir.
Yapilan calismalar, veriyi bir isleme noktasina gondermek yerine, yerelde veriyi isledikten sonra
gondermenin daha ucuz oldugunu gostermektedir[1]. Bu nedenden dolayi, eger sistemimiz ig¢in uygun
ise veriyi isleyerek kullanilacak merkeze gondermek enerji tiiketimimizi diisiirecektir. Bir baska konu
ise, gereksiz veri toplanmasiin 6niine gegilmesidir. Her toplanan, islenen ve gonderilen verinin bir
enerji tiiketimine yol ac¢tig1 diislintildiigiinde, sisteme ihtiyacimizdan fazla veri girisi, gereksiz enerji
tilketimine yol agacaktir. Enerji tiiketimini artiran son konu ise sistem algoritmalarinin optimize
edilmesidir. Sistemde bir verinin akis1 esnasinda, yararli olmayan bir islemin yapilmasi, islemci izerinde
gereksiz bir enerji tiiketimine neden olacaktir[17].

4.9. Kullanilan Sensorlerin Kalibrasyonu

Planlanan sistemin saglikli bir sekilde ¢aligmasi ve istenilen tepkileri vermesi i¢in mutlaka cihaz ve
sensorlerden dogru verinin gelmesi gerekir. Her sensoriin dogasi geregi bir hata pay1 vardir. Bu yiizden
dogru verinin saglanmasi i¢in, sensor ve cihazlarin dogrulugu bilinen bir kaynak ile kalibre edilmesi
gerekir. Bu durumda dahi sensdrler belirli bir hata ile ¢calisirlar. Bu tip durumlarin belirli yaklagimlarla
degerlendirilerek sistemde kullanilmasi gerekir. Literatiirde, bu tip mevcut hatalarin 6niine gegmek igin
lineer regresyon yaklagimi kullanilmistir[4]. Sensorlerden hatali verilerin okunmasi, gereksiz isleme
neden olarak enerji tiiketimini artirabilir, sistemi kararsizliga siiriikleyerek ¢aligmamasina veya yanlig
¢alismasina neden olabilir. Bu yiizden, saglikli bir sistem i¢in sensér verilerinin dogrulugu ve verilerin
kullanildig: algoritma olduk¢a 6nemlidir.
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4.10. Sistem Tepki Siiresi Ve Veri Gecikmesi

Sisteme gelen verilerin, kullanilacag1 yere gore cok hizli bir sekilde elde edilerek degerlendirilmesi
gerekebilir. Verinin elde edilmesinden sistemin tepki vermesine kadarki gecen siirenin kritik oldugu
durumlarda, sistem tepki siiresini kisaltmanin ve sistemi hizlandirmanin birka¢ farkli yolu vardir.
Bunlardan birisi, verinin iglenme hizin1 artirmaktir. Bunun i¢in verinin islenecegi yerdeki islemcinin
veri isleme hiz ve kapasitesinin artirilmasi gerekir. Fakat igslemci hizinin artirilmasi bir yatirim maliyeti
gerektirir ve genellikle enerji tiiketimini artirir. Ayrica, sistemdeki zaman kayiplart degerlendirildiginde
islemci tizerinde gecen zaman c¢ogunlukla diger islem basamaklarinda gecen zamana gore ¢cok daha
kisadir. Bu yiizden islemci hizini artirmak ilk secenek olmamalidir. Ikinci secenek ise, daha hizli veri
toplayabilecek sensorlerin kullanilmasidir. Daha hizli bir sistem tepkisi istendiginde sensor artirilmast
da ilk secenek olmamalidir. Bunun nedeni bazen ¢ok uzun veri toplama siiresine sahip sensorler olmakla
beraber ¢cogu zaman sensorlerin veri toplama siiresinin, toplam sistem tepki siiresine gére ¢ok diisiik
olmasidir. Asil tizerinde durulmasi gereken konu ise, genellikle sistemlerin en ¢ok zaman harcadigi
kisim olan iletisim kismidir. Verinin bir yerden baska bir yere taginmasi sirasinda kaybedilen zaman,
islemcinin veya diger kisimlarin harcamis oldugu zamandan daha fazla olmaktadir. Bu konu 6zelinde
yapilan ¢alismalar iletisim ag kapasitesi ve hizinin sistem tepki siiresi lizerinde oldukea etkili oldugunu
gostermektedir. Asagidaki tabloda, Ivan Fruiz Miguel ve arkadaslari tarafindan yapilan ¢alismada ZiWi
kullanilan sistemler ile diger sistemlerin tepki siireleri karsilagtirilmistir[6].

Tablo 4. Farkli Sistemlere Ait Sistem Tepki Stiresi [6]

Sistem Senaryo Sistem Tepki Siiresi
ZiWi-Sis Diisiik parlaklik algilandiginda 151k ag¢ 20 ms
ZiWi-Sis Réleyi ag 18 ms
ZiWi-Sis Roleyi kapat 16 ms

ZiWi-Bulut Algila ve telgraf araciligiyla bildir 2,735
ZiWi-Bulut IFTTT araciligiyla diisiik parlaklik algilandiginda 151k a¢ 51,388 s
[13]-ZigBee Role ag/kapat 2s
[13]-GSM Role ag/kapat 25s
[14] Sensor degeri okuma 05s
[14] Aktivator tizerinde hareket 05s
[15] Kisadevre tanimlamasi ve reaksiyou 1233,19 ps
[16] Sensor degerlerinin okunmasi ve bunlara bagli reaksiyon 32,9 ms
5. ONERILER

Kurulacak akilli bir sistemde, en 6nemli konularin basinda akilli cihaz ve sensoérler arasindaki
uyumluluk gelmektedir. Uyumluluk problemini, yazilim ve ag olarak ikiye ayirabiliriz. Yazilim
konusundaki uyumluluk problemi, firmalarin genellikle kendi cihazlarmin kullanilmasi igin sadece
kendisine ait cihazlarla uyumlu yazilim sunmasidir. Yazilim problemini agmak i¢in birbiriyle uyumlu
cihaz kullanilmasi gereklidir. Fakat uyumlu cihazlar kullanilmak istendigi durumlarda dahi firmalarin
iirettigi irtinlerin tamamini her iilkede satisa ¢ikarmamasindan dolay: sikinti yasanabilmektedir. Bu
ylizden detayli pazar arastirmasi yapilmalidir. A§ uyumluluk problemi ise, kullanilan cihazlarin
birbirleriyle iletisim kurarken kullanacagi ag protokoliiniin(yapisinin) farkli olmasidir. Ag
uyumlulugunu saglamak i¢in ise ayn1 ag protokoliinii kullanan cihazlar secmemiz gerekir. Ag ile ilgili
diger dikkat etmemiz gereken konu ise ag menzili ve veri tasima kapasitesidir. Kullanilacak bir ag i¢in
tercih yapacak isek, sistemimizdeki verilerin biyiikligii, gerekli aktarim hizi ve sistem kurulu alani gibi
parametrelere gore bir tercihte bulunmamiz gerekmektedir. Se¢mis oldugumuz ag yapisi, veri gecikmesi
ve beraberinde sistem tepki siiresine etki edecektir. Bu ylizden sistem gereksinimleri iyi bir sekilde
degerlendirilmelidir.

Veri isleme ve depolama ile ilgili farkli segenekler mevcuttur. Fakat buradaki en 6nemli nokta, sistem
verimliligi ve maliyettir. Sistemlerde birgok noktadan toplanan veriler zamanla devasa boyutlara ulasir.
Gereksiz verinin islenmesi, depolanmasi ve tekrar kullanilmasi, sistemimizi yavaslatacagi gibi enerji
titketimini de artirir. Bu ylizden, sistem ihtiyaglar belirlenerek minimum ve yararli verinin toplanmasi
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gerekmektedir. Depolanan verilerin kullanilmayacak ise silinmesi sistemimizi daha verimli yapacaktir.
Benzer sekilde tiim bu verilerin toplandigi islendigi depolandigi merkezin, gereksiz enerji tiketimine
yol agmayacak kadar optimize segilmesi gerekir. Bunun nedeni, uzun vadede kullanilacak sistemdeki
en biiylik masraflardan birinin enerji tilkketimi olmasidir. Enerji tikketimini diisirmek i¢in, sistemimizde
uyku moduna (diisiik gii¢) sahip cihazlari tercih etmeliyiz. Buna ek olarak, Enerji tiikketimine etki eden
parametrelerden bir tanesi de sistem kararliligidir. Yazilimsal optimizasyon icermeyen bir sistemde
islemci lizerinde gereksiz islemlerin yapilmasi enerji tiikketimini artiracaktir. Yapilan ¢alismalar, yerel
veri islemenin, ham veriyi islemek icin bir yere gobndermekten daha ucuz oldugunu goéstermektedir. Bu
durum bize iletisimin veri islemekten daha maliyetli oldugunu gostermektedir[1]. Ayrica toplanan
verilerin yanlis olmasi, sistem karasizligina neden olabileceginden dolayi, sensor ve cihazlarin kalibre
edilerek kullanilmas1 gerekmektedir.

Guniimiizdeki en biiyiik problemlerden biri olan veri giivenligi, akilli cihazlar tarafindan bir¢ok kisisel
veri toplandig1 i¢in olduk¢a 6nemli bir konudur. Veri giivenliginin saglanmasi i¢in ise, kullanilacak agin
sifreleme metoduna dikkat edilmeli ve sistem merkezini siber saldiriya kars1 koruyabilecek bir yazilim
kullanilmalidir.

Akalli sistemlerin kurulumunu kolaylagtirmak i¢in ise, Amazon, Google, IBM, Oracle ve Microsoft gibi
firmalarin bulut tabanh platform (PaaS) ¢6ziimleri bulunmaktadir. Bu platformlarda, islem giicii,
depolama, bilgi giivenligi ve dosya yonetim sistemleri(SQL), herhangi bir yatirim maliyetine gerek
duyulmaksizin ihtiya¢ kadar kiralanarak, paket halinde sistemimize entegre edilebilir. Thtiyaglarimiz
degistiginde, paketlerin esnek olarak degistirilebilmesi veya pakete yeni bir 6zellik eklenip ¢ikarilmasi
miimkiindiir. Kurulmasi planlanan sistemlerde pratiklik olmas1 i¢in bu tiir bir platform servisi tercih

edilebilir.

SONUCLAR

Nesnelerin interneti ve akilli sistemler hakkinda yapilan ¢aligmalar incelendiginde, kurulacak benzer
akilli sistemlerin halen bir¢ok problemler barindirdigi ve bu problemlerin bazilart hakkinda yeterli veya
tatmin edici ¢oziimler olmadig1 goriilmiistiir. Yeterli veya kesin ¢oziimlerin olmadigi konularda gecici
¢oziimlerle ilerlendigi belirlenmistir. Benzer ¢alismalarda goriilen tiim problemler derlenerek on baglik
altinda incelenmistir. Inceleme sonrasinda problemlerin ¢dziim ydntemleri ve yontemlere ait avantaj ve
dezavantajlar karsilastirllmistir. Karsilastirmalar sonucunda karsilagilacak problemlerin giderilmesi igin
bazi oOnerilerde bulunulmustur. Akilli sistem kurulumdaki en onemli hususun c¢alisma Oncesinde
yapilacak fizibilite ¢alismasi oldugu diigiiniilmektedir. Fizibilite ¢aligmasi kapsaminda, oncelikle
sistemin kurulacagi alan ve ag altyapisi, giivenlik, depolama ve veri hiz1 gibi sistem ihtiyaclarina gore
belirlenmeli, sonrasinda ise sistemde kullanilacak sensor ve akilli cihaz tipleri, cihazlar arasi uyumluluk,
kullanilmasi planlanan ag altyapisi ve veri saglama &zelliklerine dikkat edilerek secilmelidir. Tim
bunlar tamamlandiktan sonra, sistemin kararlilig1 ve enerji tiikketimi incelenmeli, donanimsal olarak
tamamlanan sistem yazilimsal olarak da test edilmeli ve enerji tiiketimini diisirmek i¢in minimum
ihtiyaclar belirlenerek sistem algoritmasi optimize edilmelidir.

Belirtilen fizibilite ¢aligmalarinin yapilmamasi veya sistem ihtiyaglarinin dogru saptanamamasi,
makalede bahsedilen problemlerden bir veya birkaginin olugmasina neden olabilmektedir.
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ABSTRACT

This study was conducted to determine the effect of phosphorus levels on the forage yield and some
yield parameters of horse bean (Vicia faba var. minor) (Jasny cv.). The experiment was carried out at
Ege University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops, 1zmir/Turkey, from October 2016
to April 2017 as a pot experiment grown under outdoor. In the experiment, horse bean seeds were sown
with different fertilization levels of phosphorus (0, 20, 40, 60, 80, 100, 120 kg P ha). Results indicated
that the effects of phosphorus treatments were significant on some characteristics tested in the
experiment. Application of the higher rates of P treatments increased the forage yields compared to the
control treatment. Based on these results, 80 kg ha P was proved the best fertilizer levels for horse bean
forage yield under Mediterranean ecological conditions of Izmir.

Keywords: Vicia faba var. minor, Phosphorus Level, Fresh Herbage Yield and Dry Matter (DM)
Content

INTRODUCTION

Faba bean (Vicia faba L.) is the fourth most important legumes crop in the world. It is nitrogen fixing
leguminous plant, offering high quality protein, capable of returning atmospheric nitrogen to the soil [1].
Faba bean is used as human food in developing countries and as animal feed, mainly for pigs, horses, poultry
and pigeons in industrialized countries [2]. Leguminous crops require an adequate supply of readily available
nutrients for optimum growth and yield [3].

Phosphorus is one of the most important elements that significantly affect plant growth and energy
metabolism. Phosphorus is needed to promote the development of extensive root systems, leaf area, nodule
number, nodule mass and vigorous seedlings [4], [5]. Hence its deficiency limits legume production in most
agricultural soils. Phosphorus fertilizer can enhance forage yield. Yemane and Skjelvag [6] found that
biomass, leaf area index, branches plant?, pods m and yield responded positively while seeds/pod and seed
weight were not significantly affected by P. Some researches reported an increase in seed yield with increased
P application rate ([7], [8]).

There are different types of studies regarding horse bean forage yield and yield components response to P
fertilization in many countries in the world. The aim of the present study was to evaluate effect of different
phosphorus levels on the forage yield and some yield characteristics of horse bean (Vicia faba var. minor)
under the conditions of Mediterranean ecology.

MATERIAL and METHOD

A pot study was conducted outdoor conditions on the experimental area of Field Crops Department, Faculty
of Agriculture, Ege University, Izmir, Turkey from October 2016 to April 2017, with typical Mediterranean
climate characteristics. Some meteorological data from the experimental area in Bornova-lzmir and some
characteristics of the experimental soil are presented in Table 1 and Table 2, respectively.
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Table 1. Some meteorological data of experimental area in Bornova, Izmir, Turkey in 2016-17

2016- 2017 Long Year Average
Temperature Precipitation Relative Temperature Precipitation Relative
(°0) (mm) Humidity (%) (&©) (mm) Humidity (%)

October 19.2 1.4 45.7 19.1 43.2 64.0
November 14.2 123.8 62.8 13.8 109.7 68.9
December 7.1 16.6 58.4 10.5 137.9 71.7
January 6.7 264.6 73.9 9.0 112.2 70.1
February 10.8 40.7 69.0 9.2 99.7 68.1
March 13.4 113.8 71.0 11.8 82.9 66.1
April 16.4 18.4 59.3 16.1 46.4 62.9
Total-Mean 12.5 579.3 62.9 12.7 632.0 67.4

Table 2. Some characteristics of the experimental soil

Sand (%) 80.2 CaCO3 (%) 0.82
Clay (%) 18 Organic material (%) 1.27
Silt (%) 18.0 Total N (%) 0.092
Texture Loamy P (ppm) 114
pH 5.83 K (ppm) 40
Total salt (%) 0.03 Ca (ppm) 1450

Jasny cultivar of horse bean (Vicia faba var. minor) was used as test material. The seeds were sown in a
plastic pots filled with 17 kg experimental soil on 25th October, 2016 at 2-3 cm depth. Seven rates of
phosphorus (0, 20, 40, 60, 80, 100 and 120 kg P ha) were used as randomized complete block design with
four replications. Nitrogen was added to all pots at a level of 20 kg N ha and also potassium at a level of
100 kg ha™. Full doses of tested phosphorus (triple superphosphate) and K (as potassium sulphate) and rate
of N (urea) were mixed with soil and supplied as a single application. Weeds were manually removed from
the pots; no herbicide was used to control weeds.

In this research, plant height (cm), number of leaves (plant?), leaf-stem-legum ratio (%), fresh herbage yield
(g plant?), DM content (%) and DM yield (g plant™) parameters were studied. The plants were harvested for
fresh herbage on 20th April 2017 by hand sickle. Two horse bean plants were separated from each pot after
harvesting to assay plant height, number of leaves, leaf-stem-legum ratio. Fresh herbage yield was weighted
from each pot after harvesting. DM yield was weighted by drying harvested plants to 105°C for up to 24 h.
Entire dataset was statistically analyzed through analysis of variance (ANOVA) with the Statistical Analysis
System [9]. If ANOVA indicated differences between treatment means, a LSD test (0.01) was performed to
separate them [10].

RESULTS and DISCUSSION
Data presented in Table 3 shows that phosphorus levels had a significant effect on the majority of tested
characteristics, except on number of leaves, legum ratio and DM content in the experiment.

Table 3. Effect of different phosphorus levels on the forage yield and some yield characteristics of horse
bean

P Plant Number of Leaf ratio Stemratio Legum ratio DM Fresh DM yield
levels height leaves (plant (%) (%) (%0) content  herbage (g plant?)
(cm) Y (%) yield (g

plant?)

PO 73.0¢c 30.5 38.8a 335b 27.7 17.3 243 ¢ 419¢c
P20 80.8 bc 26.3 37.2a 35.7b 27.1 16.2 258¢ 415¢
P40 87.3ab 29.5 373a 36.6 ab 26.1 16.2 264 be 427 ¢
P60 91.3ab 285 34.4ab 375ab 28.1 15.9 274 abc 435¢
P80 98.1a 30.5 3195b 4142 26.7 15.9 330a 52.6a
P100 97.8a 26.3 313b 413a 27.4 15.1 326 ab 49.3 ab
P120 98.0a 275 314D 414 a 27.2 15.0 327ab 48.8 abc
Mean 89.4 28.4 34.6 38.2 27.2 15.9 289 45.8
LSD 11.9 ns 4.6 5.0 ns ns 65.3 4.8

ns: not significant
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Results presented in Table 3 showed that all P levels significant increased the height of plants as
compared with control. Maximum plant height (98.1 cm) was recorded in P80, and the minimum plant
height (73.0 cm) in PO. Moreover, there was no statistical difference among P40, P60, P80, P100 and P120.
As it well known, P has a key role in cell division and elongation [11]. Our results are parallel to [12], in
which the plant height of broad bean increased with an increasing P application among 0, 25, 50 and 75 kg
P ha. Hashemabadi [13] expressed that plant height of faba bean increased with increasing P
fertilization rate from 0 (108 cm) to 80 (138 cm) kg P ha*. These results were in agreement with those of
researchers [12], [13] who claimed the effects of different phosphorus levels on the plant height.

ANOVA results indicated that phosphorus level had no significant effect on number of leaves, legum ratio
and DM content of horse bean; average legume ratio was 27.2% and number of leaves was 28.4 plant™ and
DM content was 15.9% (Table 3). Our results are not similar to [14] in which the number of leaves of faba
bean increased with an increasing P application between 0 and 46 kg P ha*but faba bean did not respond to
phosphorus application in terms of pod number plant?. Hashemabadi [13] reported that P levels (0, 40, 80
and 120 kg P ha-1) not promote DM content of faba bean plants significantly compared to control. Our
findings partially confirmed those researcher’s results.

There were significant differences among phosphorus levels in terms of leaf and stem ratios in fresh
herbage yield (Table 3). The highest leaf ratio was recorded (38.8%) in PO and the lowest leaf ratio was
(31.3%) in P100. But there were no significant differences among PO, P20, P40 and P60. In addition,
non-significant difference was observed among P80, P100 and P120 on leaf ratio. Our findings show
that increasing P levels decreased leaf ratio. The phosphorus was also significant on stem ratio. The highest
stem ratio was observed at P80 (41.4%) and the lowest stem ratio of horse bean (33.5%) was measured in
the PO. On the other hand, there was no statistical difference among P40, P60, P80, P100 and P120. In other
words, increasing P levels increased stem ratio. On the contrary, [15] reported increase in leaf ratio of pea
plants with increase in levels of P (0, 20, 40, 60, 80, 100 and 120 kg P ha™) but decreased in stem ratio of
plants with increase in levels of P in the same study.

P levels had significant effect on the fresh herbage yield of horse bean (Table 3). The lowest average fresh
herbage yield of horse bean (243 g plant™) was measured in PO and the highest was (330 g plant) in P80.
Increasing P levels increased fresh herbage yield. And also non-significant difference was observed among
the levels of P60, P80, P100 and P120 with regard to the fresh herbage yield. P can enhance photosynthetic
energy transfer processes. Consequently, the increase in biomass with a maximized P supply could be
attributed to both the size and the efficiency of the assimilatory system [16]. Otherwise, our results are in
agreement with the result of [17] who reported that increasing phosphorus levels (0, 50, 75 and 100 kg P ha-
1 resulted in a corresponding increase in fresh weight per plant in faba bean.

Increasing levels of phosphorus significantly increased yield of DM (Table 3). P80 gave highest DM vyield
(52.6 g plant™*) which was followed by P100 and P120. Moreover, there was no statistical difference among
P80, P100 and P120. The lowest DM yield (41.5 g plant™) was measured in P20. Increasing P levels increased
DM vyield. But there were no significant differences among PO, P20, P40 and P60. Many researchers
stated that increased P levels increase the DM vyield of faba bean compared to the control. Fouda [17]
reported that P levels (0, 50, 75 and 100 kg P ha*) promote vegetative growth characters of faba bean
plants significantly compared to control. Additionally, DM plant™ (14.66 g) was obtained when 75 kg
P ha’. Our results are in conformity with the findings of [18] who also reported increase in DM of faba
bean plants with increase in levels of P (0, 10, 20, 30 and 40 kg P ha). Researches also found that 40
kg P ha? gave highest DM, which was followed by 30 kg and 20 kg P ha. And also there was not
significant differences 20 kg, 30 kg and 40 kg P ha™.

CONCLUSION

Soil supply with phosphorus is very important practice for legumes, where it is considered the most important
nutrient limiting pulse production. Results indicated that P levels significantly affected DM yield and other
agricultural traits of horse bean, but not number of leaves, legum ratio and DM content. Application of the
higher rates of P treatments increased the above mentioned characteristics compared to the control treatment.
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Application of phosphorus at the rate of 80 kg ha™* can be recommended for obtaining the greatest DM yield
in horse bean under Mediterranean ecological conditions of Izmir. However, field experiments in the coastal
part of the Aegean region under Mediterranean climate need to confirm practical recommendations to
farmers.
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ABSTRACT

A pot-experiment was conducted to evaluate the effect of seven different levels of phosphorus (0, 20, 40,
60, 80, 100, 120 kg P ha') on forage yield and some yield characters of narbon vetch (Vicia narbonensis
L.) (Bozdag cv.). Trial was performed in the research areas of Ege University, Faculty of Agriculture,
Department of Field Crops in Izmir, Turkey during the 2016-2017 growing seasons with fall sowings.
Experiment was established according to randomized complete blocks design with four replications. Plant
height, number of leaves, leaf-stem-legum ratio, fresh herbage yield, dry matter (DM) content and DM yield
were measured in the study. Results indicated that phosphorus levels significantly affected plant height, fresh
herbage yield, DM content and DM vyield of narbon vetch, except number of leaves and leaf-stem-legum
ratio. Based on the results of this study, all P levels produced significantly greater yield as compared to the
control (0 kg P ha). Application of phosphorus at the rate of 80 kg ha is recommended for obtaining the
greatest DM vyield in narbon vetch under Mediterranean ecological conditions of Izmir.

Keywords: Vicia narbonensis L., Phosphorus Level, Fresh Herbage Yield and DM Content

INTRODUCTION

Legumes provide diverse environment friendly services, especially in the form of restoring, maintaining or
enriching soil fertility through symbiotic nitrogen fixation [1]. The genus Vicia is made up of approximately
190 species worldwide [2]. Narbon vetch (Vicia narbonensis L.), which is resistant to cold and drought, is
an annual legume species [3], [4]. Vetch can be grazed by animals as fresh forage [5] or can be cut and
preserved as hay or silage [6]. Due to global warming, seriously climatic changes occurred worldwide
but the adverse effect of climatic changes are more pronounced in arid and semi-arid regions [7]. Narbon
vetch is cultivated in arid and semi-arid regions on the world [8].

Phosphorus (P) is an essential element for all living organisms. It is needed in the molecular structure
of plants and it facilitates transformation of energy and regulation of several enzymatic activities as well
[9]. Leguminous crops are quite responsive to P fertilization, especially in P-deficient soils [10]. The
lack or low rates of essential elements like P in the soil is one of the factors negatively affect growth and
yields of legume crops. Phosphate can readily be rendered unavailable to plant roots as it is the most
immobile of the major plant nutrients. In spite of the considerable addition of phosphorus to soil, the
amount available for plant is usually low [11]. Numerous research results informed that phosphorus
fertilization has positive effect on forage yield and yield components of Leguminosae family [2, 4, 12].

Determining the effects of P fertilization on yield and yield-related traits in narbon vetch is important
for optimizing yield. The aim of this study was to investigate the effects of different phosphorus
application rates on forage yield and some yield traits of narbon vetch.

MATERIAL and METHOD

A pot study was conducted outdoor conditions on the experimental area of Field Crops Department, Faculty
of Agriculture, Ege University, Izmir, Turkey from October 2016 to April 2017, with typical Mediterranean
climate characteristics. Some meteorological data from the experimental area in Bornova-lzmir and some
characteristics of the experimental soil are presented in Table 1 and Table 2, respectively.
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Table 1. Some meteorological data of experimental area in Bornova, Izmir, Turkey in 2016-17

2016- 2017 Long Year Average
Temperature Precipitation Relative Temperature Precipitation Relative
(°0) (mm) Humidity (%) (&©) (mm) Humidity (%)

October 19.2 1.4 45.7 19.1 43.2 64.0
November 14.2 123.8 62.8 13.8 109.7 68.9
December 7.1 16.6 58.4 10.5 137.9 717
January 6.7 264.6 73.9 9.0 112.2 70.1
February 10.8 40.7 69.0 9.2 99.7 68.1
March 13.4 113.8 71.0 11.8 829 66.1
April 16.4 18.4 59.3 16.1 46.4 62.9
Total-Mean 125 579.3 62.9 12.7 632.0 67.4

Table 2. Some characteristics of the experimental soil

Sand (%) 80.2 CaCO3 (%) 0.82
Clay (%) 18 Organic material (%) 1.27
Silt (%) 18.0 Total N (%) 0.092
Texture Loamy P (ppm) 114
pH 5.83 K (ppm) 40
Total salt (%) 0.03 Ca (ppm) 1450

Bozdag cultivar of narbon vetch (Vicia narbonensis L.) was used as crop material. The seeds were sown in
a plastic pots filled with 17 kg experimental soil on 25th October, 2016 at 2-3 cm depth. Seven rates of
phosphorus (0, 20, 40, 60, 80, 100 and 120 kg P ha) were used as randomized complete block design with
four replications. Nitrogen was added to all pots at a level of 20 kg N ha and also potassium at a level of
100 kg ha™. Full doses of tested phosphorus (triple superphosphate) and K (as potassium sulphate) and rate
of N (urea) were mixed with soil and supplied as a single application. Weeds were manually removed from
the pots; no herbicide was used to control weeds.

Plant height (cm), number of leaves (plant?), leaf-stem-legum ratio (%), fresh herbage yield (g plant™), DM
content (%) and DM yield (g plant™) were evaluated in the study. The plants were harvested for fresh herbage
on 22th April 2017 by hand sickle. Two narbon vetch plants were separated from each pot after harvesting
to assay plant height, number of leaves, leaf-stem-legum ratio. Fresh herbage yield was weighted from each
pot after harvesting. DM yield was weighted by drying harvested plants to 105°C for up to 24 h. Data were
analyzed using the analysis of variance, and means were separated using the comparisons based upon the
least significant difference (LSD) [13].

RESULTS and DISCUSSION
Data presented in Table 3 shows that phosphorus levels had a significant effect on the majority of tested
characteristics, except on number of leaves, leaf-stem-legum ratio in the experiment.

Table 3. Effect of different phosphorus levels on the forage yield and some yield characteristics of narbon
vetch

P Plant Number of Leaf ratio Stemratio Legum ratio DM Fresh herbage DM yield

levels height leaves (plant (%) (%) (%) content yield (g plant?) (g plant?)
(cm) ) (%0)

PO 545hb 115 375 32.0 30.5 21.7a 50 d 10.9d
P20 57.8 ab 133 38.8 31.8 29.5 20.0ab 78d 155d
P40 67.0a 14.0 405 313 28.3 19.9 ab 124 ¢ 24.7¢
P60 66.8 a 14.0 39.8 30.0 30.3 19.7 ab 239 b 46.9b
P80 68.8a 14.3 45.0 29.5 255 19.6 ab 300 a 58.6 a
P100 62.8 ab 14.8 45.0 28.0 27.0 18.5ab 319a 58.9a
P120 63.3ab 15.3 45.3 27.3 275 175b 325a 56.9a
Mean 63.0 13.9 41.7 30.0 28.4 19.5 205 389
LSD 12.0 ns ns ns ns 3.0 30.9 8.8

ns: not significant
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Results presented in Table 3 showed that all P levels significant increased the height of plants as
compared with control. Maximum plant height (68.8 cm) was recorded in P80, and the minimum plant
height (54.5 cm) in PO. Moreover, there was no statistical difference among P20, P40, P60, P80, P100 and
P120. Dhumale and Mishra [14] showed that plant height contributes substantially and significantly
effect on the fresh biomass and DM vyields. Similarly, [12] has reported that the plant height of narbon
vetch increased depend on increasing P application among 25, 50 and 75 kg P ha™. Researcher found that
the tallest narbon vetches were obtained with the highest P fertilization and about a 10 cm difference
was observed between the lowest and highest P rates. Our results are parallel to [15] that plant height of
narbon vetch increased with increasing P fertilization rate from 60 (49.2 cm) to 120 (60.8 cm) kg P ha
L In other words the increase is about 16%. Our findings completely confirmed those researcher’s results.

ANOVA results indicated that phosphorus level had no significant effect on number of leaves, and leaf-
stem-legum ratio of narbon vetch; average of leaf ratio was 41.7%, stem ratio was 30.0%, legume ratio was
28.4% and number of leaves was 13.9 plant? (Table 3). Ozdogan et al. [16] reported that P levels (0, 20,
40, 60, 80, 100 and 120 kg P ha) not promote legume ratio of pea plants significantly compared to control
but pea responded to P application in terms of number of leaves and leaf-stem ratio. Ozyazic1 and Acikbas
[17] also observed in which the number of legumes in plant of narbon vetch increased with an increasing P
application among 0, 30, 60, 90 and 120 kg P ha™. Researchers emphasised that the highest number of
legumes (22.3 plant™) were obtained with 120 kg P ha™and the lowest (15.2 plant™) number of legumes
were obtained with 0 kg P ha™*. Our data partially confirmed those researcher’s findings.

P levels had significant effect on the DM content of narbon vetch (Table 3). The lowest average DM content
of narbon vetch (17.5 %) was measured in P120 and the highest was (21.7 %) in PO. Increasing P levels
decreased the dry matter content. And also non-significant difference was observed among the DM content
of plants of P0,P20,P40,P60,P80 and P100. Ozdogan et al. [16] reported that P levels (0,20,40,60,80,100
and 120 kg P ha') not promote DM content of pea plants significantly compared to control.

There were significant differences among phosphorus levels in terms of fresh herbage yield and DM
yield (Table 3). The highest fresh herbage yield was recorded (325 g plant?) in P120 and the lowest
fresh herbage yield was (50 g plant™) in PO. But there were no significant differences among P80, P100
and P120. And also P100 gave highest DM vyield (58.9 g plant®) which was followed by P80 and P120.
Moreover, there was no statistical difference among P80, P100 and P120. The lowest DM vyield (10.9 g plant
1) was measured in PO. Increasing P levels increased yield of fresh herbage and dry matter. Our results are
in conformity with the findings of [15] who also reported increase in yield of fresh herbage and dry
matter of narbon vetch plants with increase in levels of P (60,80 and 120 kg P ha?). Researches also
found that the high dose of phosphorus increased yields compared to the low dose of 8.6%
phosphorus and 12% green and dry matter, respectively.

CONCLUSION

The present study clearly indicates that the Vicia narbonensis L. is very exacting in phosphorus,
which deserves special attention to fertilize the soil and especially those who are deficient in this
element. Results indicated that P levels significantly affected DM yield and other agricultural traits of narbon
vetch, but not number of leaves and leaf-stem-legum ratio. Application of the higher rates of P treatments
increased the above mentioned characteristics compared to the control treatment. Application of phosphorus
at the rate of 80 kg ha® can be recommended for obtaining the greatest DM vyield in narbon vetch under
Mediterranean ecological conditions of Izmir. Furthermore studies must be conduct at different locations and
conditions to learn the performance of these cultivar.
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ABSTRACT

In silages made from corn and sorghum species, the silage protein ratio ranges between 7-10%. This rate,
which symbolizes a relatively low value, is also possible to increase naturally by silage together with
legume forage crops.

The experiment was carried out to evaluate on the effects of different levels (25 and 50%, based on dry
matter) of various leguminous (Lathyrus sativus, Pisum arvense, Vicia sativa, V.villosa, V.faba var. minor
and Trifolium resupinatum) hays added to switch grass (Panicum virgatum) at ensilage on the silage
quality and nutritive value.

Fifty-two vacuumed nylon bag silos were used. A complete randomized design was used with four
replications. After 60 days of ensilage period, some properties of silages were determined considering dry
matter (DM) content, pH values, crude protein (CP) and ash content.

The results demonstrated that there were statistically significant differences between the added groups for
above-mentioned traits compared to the control. pH values of silages increased as levels of hays increased.
The addition of leguminous hays of 25% or 50% to silage increased crude protein content about 2% or 5%
compared to the control (pure switch grass silage), respectively.

While the lowest pH value was 4.23 at the mixture with 50% switch grass + 50% forage pea, the highest
pH is 5.37 it has been observed that it belongs to 50% switch grass + 50% Persian clover silage.

The highest dry matter content was 27.7% at the pure switch grass silage (100% switch grass + 0%
legume). In 50% switch grass + 50% Persian clover silage; dry matter content was the lowest (20,5%).

Crude protein (CP) content of the silages increased by increasing rate of legumes. While the minimum
crude protein content was found in the pure switch grass silage (%6.8), the highest crude protein
concentration (12.3%) was obtained from the mixture with 50% switch grass + 50% common vetch.

The highest crude ash content is in the mixture 10.2% (50% switch grass + 50% Persian clover silage,
while the lowest content is 6.8% (50% switch grass + 50% horse bean. ) belongs to the mixture.

Keyword: Switch grass, leguminous hay, silage mixture and quality.
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ABSTRACT

Camelina sativa is an ancient cultivar known for hundreds of years. Camelina is the natural part of
Northern Europe and Central Asia. The plant. Many remains from archaeological excavations have
revealed that this plant has been grown in Europe for at least 3000 years. As a matter of fact, fossil grass
fossils have been found in Switzerland (2000 BC), Greece (3000 BC) and Romania (2200 BC). Ketencik
is an important plant grown in Northern Rome during the Bronze and Iron ages. It is determined that
linen was used in human nutrition in Scandinavian countries and Western European countries from the
remains of Bronze and Iron Age. Camelina -a one-year oil plant- is a cultivated plant that is resistant to
harsh winters. In the beginning, the light was used as the need for light. Over time, however, Camelina
has become an important industrial plant and has begun breeding studies towards the end of the 20th
century.

Camelina has become a plant not only in need of light but also in human nutrition, cosmetics industry
and biofuel production. Camelina oil has high polyunsaturated fatty acids (containing 50-55% alpha-
linolenic acid). An alternative oil plant is the region where the yield of wheat is low. Moreover, because
of the high competition with weeds, there is no need to use pesticides. Therefore it is very important in
the protection of the soil. It is also very important for skin health thanks to its high vitamin E content
and is an important resource for the cosmetic industry. Camelina oil plays an important role in fighting
cardiovascular diseases through its high content of Omega-3 (%35) and Omega-6 (%15-20). In this
research, seed production of 32 different camelina genotypes brought from USDA was realized in 2017-
2018 growing period. Seeds obtained were sown according to the randomized complete design with 3
replications in the field in izmir-Bornova ecology representing the coastal Mediterranean climate in the
vegetation period in 2018-2019. In this study, in order to determine the adaptability of camelina lines,
agronomic observations such as plant height, first branch height, number of capsules in the plant, number
of seeds in the capsule, thousand seed weight and seed yield were carried out.

Keywords: Camelina, Camelina sativa, Mediterranean, Adaptation
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OZET

Bu ¢alismada, tarimsal atiklardan iiretilebilecek biyogazdan 1s1 ve elektrik {iretimi i¢in tasarimlanacak
olan kojenerasyon tesisine iliskin verimlilik degiskenleri tanimlanmistir. Elektrik ve 1s1 enerjisi tiretme
verimliliklerinden, kojenerasyon tesislerinin verimliliklerini belirlemek igin yararlanilir. Elektrik ve 1s1
iiretme verimlerinin toplami, toplam enerji verimlili§i veya kojenerasyon tesisi verimini verir.
Biyogazdan elektrik ve 1s1 enerjisi liretiminde net ve toplam verimlilik incelenmistir. Hayvansal kdkenli
atiklardan elde edilecek biyogazdan elektrik ve 1s1 enerjisi iiretimi i¢in fizibilite ¢alismalarina ve yatirim
destek altyapisina yardime1 olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Tarimsal atiklar, Biyogaz tiretimi, Elektrik tiretimi

ABSTRACT

In this study, technical efficiency parameters related to the biogas cogeneration plant are defined. The
efficiency of generating electricity and heat energy is used to determine the efficiency of cogeneration
plants. The sum of the electricity and heat generation efficiencies gives the total energy efficiency or
cogeneration plant efficiency. The net and total efficiency in the production of electricity and heat from
biogas were investigated. It will assist in feasibility studies and investment support infrastructure for the
generation of electricity and heat energy from biogas to be generated from animal waste.

Keywords: Agricultural wastes, Biogas production, Electricity generation

GIRIS

Tarimsal atiklarin, hem diinyada hem de iilkemizde, enerji kaynagi olarak degerlendirilmesi biiyiik 6nem
kazanmaktadir. Tiirkiye’de biyokiitle enerjisi kullaniminin 6niindeki mali ve teknik engeller, politika ve
piyasa araclarmin yetersizligi gibi nedenlerle, biyokiitle ve kat1 atikla isletilen enerji tesislerine 6zel
sektor heniiz yeterli diizeyde ilgi duymamaktadir. Tarimsal liretim sonucunda arta kalan bitkisel atiklarin
herhangi bir sekilde degerlendirilmeyip, yok edilmesi ciddi anlamda ¢evre kirliligini beraberinde
getirmekte ve ekonomik bir kayip olusturmaktadir.

Giintimiizde, ¢evresel sorun yaratan atiklarin, islenerek zararsiz hale getirilmesi ve enerji elde
edilmesinde kullanilabilmesini saglayan biyogaz teknolojisi, yenilenebilir enerji iiretimi acisindan
onemli bir teknolojidir. Toplumda enerji liretim metodu olarak bilinen biyogaz, {ilkemizde
kullanilabilecek organik atik potansiyeli (yenilenebilir atiklar, hayvansal atiklar, vb.) olmasina ragmen,
gerektigi gibi degerlendirilememektedir. Bu tiir atiklarin enerji iiretimi amaciyla degerlendirilmesi
halinde, ekonomik ve gevresel agidan biiyiik bir girdi saglanmasi s6z konusudur. Diinyada artan insan
niifusu ve gelisen teknolojilere bagli olarak artan enerji ihtiyaci dikkate alindiginda tarimsal atiklardan
biyogaz iiretimi, satig1 ve pazarlanmasi 6niimiizdeki yillarda 6nemli bir is kolu olacagi diisiiniilmektedir.
Tarimsal atiklardan iiretilen biyogaz, bir birlesik 1s1 ve gii¢ (kojenerasyon) tesisi araciligiyla 1s1 ve/veya
elektrik tiretmek i¢in yakit olarak kullanilabilir. Bu durumda, uygun bir 1s1 degistirici kullanilarak yanma
sliresince agiga cikan 1s1 geri kazanmilabilir. Geri kazanilan 1sinin bir bolimii fermenteri isitmak, geri

Proceeding Book 140 . www.aegeanconference.com



INTERNATIONAL AEGEAN SYMPOSIUMS

ON INNOVATION TECHNOLOGIES & ENGINEERING
February 15-16, 2020

kalan kismi da 1s1l amagh kullanilabilir. Bu durumda kojenerasyon iglemi, yakitin enerji igeriginin %
30’nun elektrik ve % 60’ nin ise 151 enerjisi olacak sekilde, toplam % 90’nin kullanilmasina olanak saglar.
Kojenerasyon tesisleri; endiistri, ticari konutlar ve yenilenebilir enerji uygulamalarindaki birgok enerji
korunumu programlarinin énemli bir bilesenidir. Bu sistemlerin, uzun yillar 6ncesinden giiniimiize
kadar bir¢ok arastirmaci tarafindan incelenmesine ve uygulamada birgok tesisten teknik ve ekonomik
olarak basarili bir sekilde yararlanilmaktadir. Bu calismada, tarimsal atiklardan iiretilebilecek
biyogazdan 1s1 ve elektrik iiretimi i¢in tasarimlanacak olan kojenerasyon tesisine iligkin verimlilik
degiskenleri tanimlanmaistir.

BiYOGAZ KOJENERASYON TESISI iCIN VERIMLILIK

Elektrik, 1s1 ve yakit enerjisine bagli olarak yapilan verimlilik tanimlamalarinda Termodinamigin 1.
yasasi dikkate alinir. Verimlilik tanimlamalarinda, girdi ve ¢ikti degiskelerinin hepsinin ayni enerji
biriminden olmalar1 gerekir. Giren yararli enerjinin ¢ikan enerjiye orani, toplam enerji etkinligi olarak
tanimlanir. Is1 ve elektrik {ireten bir sistem i¢in toplam enerji etkinligi asagidaki gibi tanimlanir [1].

W+Q
77t0p|am = H .......................................................................................... (1)
Burada;

W = iiretilen elektrik veya mekanik eneriji,

Q = gonderilen buhardaki 1s1 enerjisi ve

H = giren enerjidir.

Giren enerji olarak genellikle yakitin alt 1s1l degeri (LHV) dikkate alinir. Elektrik {ireten sistemler icin,
W simgesinin elektrigi mi, yoksa mekanik enerjiyi mi belirttigi tanimlanmalidir. Esitlik (1) ile verilen
verimlilik tanimlamasi, birlesik 1s1 ve gii¢ sistemi etkinligi, toplam verimlilik veya enerji yararlanilan
faktorii olarak adlandirilir.

ISI DEGISTIRICI
Kojenerasyon Sistemi Sosul gy e )
€ :
Sicak su ¢ikist @ )
b |
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Sicak|l Ho Go Metan o ‘ %
w | : : >~ ELEKTRIK
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Fermentdrdeki bakteriler metan firetirler. Jenerator, elektrik iiretir. Elektrik tesiste kullamlabilir.
AN e e
L. - C e Metan gazi motorda yakilir. . . N N
S ogul{ su glkl§l Soguk kat1 iy | Motor ve jeneratérden aciga ¢ikan 1s1, 151 degistiriciler
- yardimiyla fermentorleri 1sitmak icin kullanilir,
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Sekil 1 Biyogaz Kojenerasyon Sistemi
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Birlesik 1s1 ve gii¢ tesislerinde elektrik (771) ve 1s1 iiretme etkinligi (770) ayr1 ayr1 tanimlanabilir.

w
Tl Q)
77Q = % (3)

Elektrik ve 1s1 iiretme etkinligi tanimlarindan, gii¢ ve 1s1 iiretim tesislerinin etkinligini belirlemek i¢in
yararlanilir. Elektrik ve 1s1 iiretme verimliliklerinin toplami, toplam enerji etkinligini veya birlesik 1s1 ve
gii¢ tesisi etkinligini (esitlik 3) verir.

Birlesik 1s1 ve gii¢ tesislerini tanimlamak i¢in yaygin olarak kullanilan bir diger gosterge de giig/is1
oranidir. Gii¢/1s1 orani (o), iiretilen elektrigin buhar ile génderilen 1s1 enerjisine oranidir.

W _ el

Elektrik ve Is1 Enerjisinin Ayr1 Olarak Uretilmesi

Elektrik (7e1ref) ve 181 (17q,ref) verimliliklerini dikkate alarak, elektrik ve 1smin ayr olarak tiretilmesi igin
referans tesislerin tanimlanmasi gerekir. Buna bagli olarak, yakit enerjisinin referans miktarlar1 da
tanimlanir.

w
Hel,ref o T T ittt e ccceeeeaese e e e et e aac e et e sttt et ece e aaase s et et teteteneta et atcssnnanaes (5)
Tl ref
HQ’ref == Q ......................................................................................... (6)
71Q ref

Bu esitliklerde tanimlanan yakit miktarlari, ayn1 miktarlardaki elektrik ve 1s1y1 referans tesislerde ayri
ayri Uretmek icin gerekli olan yakit miktarlaridir.

Referans verimlilik degerleri, mevcut en iyi teknoloji veya mevcut tesislerin ortalamasina bagl olarak
tamimlanabilir. Referans degerler, mevcut tesisler ile en iyi teknoloji arasinda bir uzlagma saglayacak
sekilde secilebilir.

Elektrik Esdegeri Verimlilik
Elektrigin; termodinamik, teknolojik ve ekonomik yonlerden 1s1 enerjisinden 6nemli farkliliklar1 vardir.
Bu farkliliklar1 dikkate almak igin, bazi gostergeler tanimlanmistir. Bu nedenle, elektrik esdegeri
verimlilik (EEE) seklinde, bir verimlilik tanimlamasi yapilabilir.

W

77 =
eee (H-Q/ T1Q ref )

Bu tanimlamada, birlesik 1s1 ve gii¢ tesisine yakitla verilen enerjinin, 1s1y1 ayr1 bir kazan tesisinde #7q,ref
verimlilikte iretmek icin gerekli olan yakit kadar azaldigi kabul edilir. Bu tanimlamaya gore, 1s1 enerjisi
her durumda belirli bir verimlilikte iiretilmektedir. Yakitin geri kalan miktari, EEE’de elektrik tiretimi
icin kullanmilir. Bu tamimlamadaki ilke, kojenerasyon tesisi, gereken miktarda 1s1 iiretmek icin
calismasina karsin, elektrik {iretimi ¢ok degiskendir.

Alternatif bir yontem olarak 1s1 enerjisinin bir boliimii (ideal olarak elektrige dondstiiriilebilen boliimii)
verimlilik tanimlamasinda yer alabilir. Bu kavram, ABD y6netmeligi olan PURPA’da dikkate alinmustir.
Burada buhardaki enerjinin yarisi elektrige eklenmektedir.

~ W +05Q

us = -(9)
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PURPA degerlendirme 6lgiitiine gore, 7eee > 0,425 (1s1 enerjisi, toplam ciktinin % 15’inden kiiciik ise
0,45) ve referans 1s1 etkinligi, 7q,rer= 0,90’d1r [2].

Enerji ve Emisyon Tasarrufu Gostergeleri

Birlesik 1s1 ve gii¢ tesisini, elektrik ve 1sinin ayr1 olarak iiretilmesi durumu ile karsilastirabilmek icin,
tesis seciminde enerji tasarrufu agisindan farkliligin belirlenmesi gerekir. Yeni bir birlesik 1s1 ve gii¢
tesisi tasarimi icin, enerji tasarrufu degerinin, mevcut ayri iretim tesisleri ve en iyi teknoloji ile
karsilastirildiginda pozitif olmas1 gerekir. Bu nedenle, belirli bir referans degerin tanimlanmasi
gereklidir. Ayni miktarda 1s1 ve elektrigi, ayri referans tesislerde tiretmek i¢in kullanilmasi gereken yakit
enerjisi, birincil enerji tasarrufu (PES) olarak tanimlanir.

PES =H s —H= w + Q —H (10)
el ref  7IQ ref

Esitlik (10)’da tanimlanan deger, ayr1 referans liretim tesislerinde kullanilan yakit enerjisine bdliinerek,
bagil birincil enerji tasarrufu (RPES) tanimlanabilir.

RPES =1—H /Hygr =1—H(— Q) e (11
el ref  TIQ ref

PRES degeri, AB yonetmeliklerinde birlesik 1s1 ve gii¢ tesislerinin etkinliginin belirlenmesi i¢in bir 6l¢iit
olarak yer almaktadir. Baz1 AB iilkelerinde (Belcika), referans 1s1 iiretme etkinligi, buhar {iretiminde
0,85, sicak su iiretiminde ise 0,90 olarak kabul edilmektedir. Referans elektrik iiretme etkinligi ise
0,50-0,55 degerindedir. Mekanik isten dogrudan yararlanilmasi durumunda, elektrik iiretimi igin
referans verimlilik 0,53djiir [2].

Tasarruf edilen yakit enerjisine iligkin belirli CO2 emisyonlari digindaki emisyonlardan saglanilan
tasarruf, PES tanimlamasina benzer sekilde yapilabilir. Emisyon tasarrufunun tanimlanmasinda,
referans elektrik liretiminden agiga ¢ikan emisyon degerleri dikkate alinir.

RCES =1+ LRI ) (12)
Yel W
Burada;
ye = referans yakit i¢in yakit enerjisi bagina CO2 emisyonu,
yo = Yr/Moret birim 1s1 enerjisi basina CO, emisyonu ve
Yel = YE/Melref birim elektrik bagima CO, emisyonudur.

Emisyon faktorii (ye), 251 kg COo/MWh olarak dikkate alinir. Bu degerin; tasima, hazirlama, isleme ve
yakma iglemleri siiresince olusan emisyonlar igerdigi kabul edilir. Is1 ve elektrik iiretimi i¢in referans
verimlilik degerleri 0,90 ve 0,55°dir [2].

SONUC VE ONERILER

Verimlilik, ekonomik gelisme ve enerji tiiketimindeki artig arasindaki iliskileri tanimlayan en 6nemli
gostergelerden birisidir. Giiniimiizde, enerji verimliliginin artirilmasi i¢in en 6nemli sebepler, kiiresel
iklim degisiklikleri ile ilgilidir. CO2 emisyonlarinin azaltilmasina yonelik ¢evresel etmenlere yogun ilgi
gosterilmesine karsin, enerji etkinliginin nasil tanimlanmasi gerektigine iliskin ¢ok az calisma
yapilmistir. Yararhi ¢ikti ve enerji girdisini tammlamak igin, farkli sekillerde Olgiilebilen ve
tanimlanabilen bir¢ok yontem vardir.

Verimlilik, genellikle yararli ¢ikti ve girdi arasinda yiizde olarak belirtilen oran olarak tanimlanir.
Toplam verimlilik, sadece bir tek referans gdstergeye bagli olarak tanimlanir. Toplam verimlilik, biitiin
yararli enerji tiirlerinin toplaminin enerji girdisine (genellikle yakit enerjisine) boliimiinii belirtir. Yararl
enerji, elektrik (veya mekanik) ve 1s1 olmak iizere iki boliime ayrilabilir. Bu durumda, elektrik etkinligi
ve 1s1 etkinligi olmak {izere iki referans gosterge tanimlanir. Bu verimlilik tanimlamalari, ¢aligma
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zamani, ortalama zaman degeri, elektrik ve 1s1 iiretimi arasindaki oranlarin alt tanimlamalarina bagh
olarak degisebilir.
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CUKUROVA UNIVERSITESI BALCALI YERLESKESINDE ENERJI URETIMI iCIN
YARARLANILABILECEK HAYVANSAL BiYOKUTLE ATIK POTANSIYELI
DETERMINATION OF ANIMAL WASTE POTENTIAL FOR ENERGY GENERATION AT
BALCALI CAMPUS OF THE CUKUROVA UNIVERSITY
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01330 Balcali, Sarigam-Adana

OZET

Bu ¢alismanin amaci, Cukurova Universitesi (CU) Balcali yerleskesinde hayvansal kokenli biyokiitle
atiklardan, elektrik ve 1s1 enerjisi iiretimi amaciyla siirdiiriilebilir bir sekilde yararlanmaktir. Hayvansal
biyokiitle atik potansiyeli, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesi
tarafindan yetistirilen biiyiilkbas ve kiigiikkbas hayvanlarin atik potansiyelleri dikkate alinarak
hesaplanmigtir. 20162017 {iretim sezonunda enerji tretimi amaciyla yararlanilabilecek hayvansal
atiklarinin (433 ton/y1l) toplam 1s1l degeri yillik olarak 1 967 688 MJ diizeyindedir. Hayvansal biyokiitle
atiklardan kazanilacak toplam 1si1l degerin % 80,1’ini sigir yetistiriciliginden agiga ¢ikan atiklar
olusturmaktadir. Enerji {iretimi amaciyla yararlanilabilecek hayvansal atiklardan (433 ton/yil)
iiretilebilecek toplam yillik biyogaz miktar1 86 600 m® olarak hesaplanmistir. Hayvansal biyokiitle
atiklardan yillik olarak iiretilebilecek olan 86 600 m® biyogazin toplam 1sil degeri 1 965 820 MJ/yil
diizeyindedir. Hayvansal atiklardan toplam 364 352 kWh elektrik iiretilebilecek birlesik 1s1 ve giic
tesisinin (kojenerasyon tesisi) kurulu giictiniin toplam 52 kW olmas1 gerektigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Balcali, Hayvan atiklari, Biyogaz, Enerji tiretimi

ABSTRACT

The aim of this study is to utilize animal wastes in the Balcali Campus of Cukurova University in a
sustainable manner for the purpose of generating electricity and heat energy. Animal waste potential
was calculated by taking into account the waste potential of bovine and ovine animals raised by the
Research and Application Farm Animal Husbandry Department of the Faculty of Agriculture. In the
2016-2017 production season, the total thermal value of animal wastes (433 tons/year) that can be used
for energy production is 1967 688 MJ annually. 80.1% of the total thermal value to be gained from
animal biomass wastes consists of wastes from cattle breeding. The total amount of biogas that can be
produced from animal wastes (433 tons/year) that can be used for energy production is calculated as 86
600 m3. The total thermal value of 86 600 m? biogas that can be produced annually from animal biomass
wastes is 1 965 820 MJ/year. It is determined that the installed capacity of the combined heat and power
plant (cogeneration plant) which can generate 364 352 kWh electricity from animal wastes should be
52 kKW in total.

Keywords: Balcali, Animal waste, Biogas, Energy generation

GIRIS

Diinyanin artan niifusu ve sanayilesmesi ile giderek artan enerji gereksinimini, ¢cevreyi Kirletmeden ve
stirdiirtilebilir olarak saglayabilecek enerji kaynaklarmin en 6nemlisi biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle
enerji kaynagi, yenilenebilir enerji kaynaklari i¢ginde bir¢ok avantaja sahiptir. Bu kaynaklardan gesitli
islemler sonucunda 1s1, elektrik, kati, siv1 yakit, gaz yakitlar iiretmek miimkiindiir. Diinyada her yil
biiylik miktarlarda tarimsal ve bitkisel artik ¢ikmasia karsin bu artiklarin kullanim oranlari oldukga
diisiiktiir. Tarimsal artiklar, yakit tiretimi i¢in 6nemli bir potansiyel olusturmaktadir. Organik madde
iceren artiklarin degerlendirilmesi, ¢evre kirliligi ve temiz enerji tiretimi bakimindan 6nem tasimaktadir.
Biyokiitle, her yerde yetistirebilmesi, ¢evre korunmasina katkisi, elektrik tiretimi, kimyasal madde ve
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ozellikle tasitlar icin yakit olabilmesi nedeni ile stratejik bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir.
Tiirkiye enerjide disa bagimli bir iilke olup, yillara gore degismekle birlikte, enerji ihtiyacinin yaklasik
%70’ini digaridan ithal yoluyla kargilamaktadir. Bu durum hem iilke ekonomisi iizerinde olumsuz bir
etki yapmakta hem de iilke i¢inde enerji kullanimini oldukg¢a maliyetli kilmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, Cukurova Universitesi (CU) Balcali yerleskesinde hayvansal kékenli biyokiitle
atiklardan, elektrik ve 1s1 enerjisi liretimi amaciyla siirdiiriilebilir bir sekilde yararlanmaktir. Hayvansal
biyokiitle atik potansiyeli, Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesi
tarafindan yetistirilen biiyiilkbas ve kiicilkbas hayvanlarin atik potansiyelleri dikkate alinarak
hesaplanmuistir.

HAYVAN ATIKLARI

Giin gectikce artan niifusun, hayvansal kaynakli protein gereksinimini karsilayabilmek amacyla,
hayvanciligin yogun bir sekilde yapilmasi zorunlu hale gelmistir. Ancak bu durum o&zellikle biiyiik
yerlesim merkezlerine yakin igletmelerde ¢evre kirliligi agisindan bir takim sorunlar1 da beraberinde
getirmistir. Hayvansal {iretim yapan ciftliklerden c¢ikan atiklar ile silaj gibi tarimsal iirtinlerin
depolanmasi sonucu olusan sizintilar ve ayrica mezbahalardan kaynaklanan hayvan atiklari, su, toprak
ve hava kirliligine neden olmaktadir. Bu potansiyel kirleticiler biiylik olclide azaltilabilmekte fakat
tamamen giderilememektedir. Barinak disinda ortaya ¢ikan zararl atiklar; digkilarin uygun bir depoda
toplanmamasi, 6len hayvanlarin gukur agilip gémiilerek tlizerine kire¢ dokiilmemesi, isletmede yeterli
kapasitede projelenmis kesimhane ve yem depolarinin olmamasi gibi nedenler, koku ve goriintii
kirliligini de kapsayan ¢evre kirliligi seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu amagcla hayvancilik isletmelerinde
olusan hayvansal atiklarin olumsuz ¢evre kosullar1 yaratmamasi i¢in alinmasi gerekli yasal ve teknik
standartlara uygun prensipler ile depolama ve projelendirme kriterlerinin incelenmesi gerekmektedir.
Hayvancilik isletmelerinin ortaya cikardigi kirlilik, endiistriyel ve kentsel kirlilikten farkli olarak
noktasal kirlilik kaynagi olmayip daha genis alanlara yayilmis olmasi, bu kaynaklarin neden oldugu su
Kirliliginin boyutlarinin bilinmesini daha da gii¢ kilmaktadir. Dagmik kirlilik kaynaklari olarak
nitelendirilen digkilar ve hayvansal diger atiklar, yiizey sularina veya yer alti sularina ulagarak su
kaynaklarinin kalitesini bozmakta ve kullanilamaz duruma getirmektedir.

Atiklarin Tamim ve Miktar

Herhangi bir faaliyet sonucunda olusan, gevreye atilan veya birakilan her tirli maddeye anik
denilmektedir. Diger bir tanimlama ile kullanilma siiresi dolan ve yasadigimiz ortamdan uzaklastiriimasi
gereken maddeler ank olarak adlandirilmaktadir. Hayvan atiklari, hayvan diskilar1 ve hayvancilik
esnasinda elde edilen atiklar (yem atiklari, ahir yikama sulari, mezbahalar) olarak iki sekilde
adlandirilabilir. Hayvan diskilari sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin atiklar1 seklinde
siniflandirilmaktadir. Hayvancilik esnasinda elde edilen atiklara yani hayvansal {iretim sonucu olusan
atiklara ise kesim islemi sonucu kalan i¢ organlar da dahildir. Hayvan atiklari Gi¢ ana baglik atinda
degerlendirilmektedir:

1) Biiyiik bas hayvan atiklari
2) Kiiciik bas hayvan atiklari
3) Kiimes hayvanciligi atiklari

Tiirkiye’de, gectigimiz yillarda ciftlik kapasitelerinde ve dolayistyla hayvan diskist miktarlarinda biiytik
artiglar olmustur. Literatiirde yapilan ¢aligsmalar 15181nda hayvanlarin giinliik digki ve idrar atiklar1 igin

belirlenen degerler asagidaki Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1 Hayvanlarin Giinliik Diski ve Idrar Atimlari [1]

Hayvan Tiirii Canli Kiitle (kg) Diski+idrar (%) G“"l:}[lﬁ(tglrsll}l;gl;irar
Sigir 500 9 45
At 400 8 32
Koyun 50 7 3,5
Tavuk 18 10 0,18
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Cesitli kaynaklardan alinan hayvan atiklarinin miktarlart Cizelge 2’de 6zetlenmistir. Hayvan kati
atiklarinin 6zellikleri, hayvanin cinsi, kiitlesi, beslenme aligkanliklari, mevsim gibi ¢ok cesitli faktorlere
bagl olarak degisiklik gostermektedir. Hayvanlarin digki liretimleri, cinslerine gore degisik miktarlarda
olabilmektedir. Digki miktarinin hesabinda; biiyiikbas hayvanlar i¢in 10—20 kg/giin (yas) diski verimi
kabul edilebilecegi gibi, canli agirligin % 5—6’s1 da giinliik digk1 miktarina esas alinabilir. Ayn1 sekilde
koyun ve keci i¢in 2 kg (yas)/giin veya canli agirligin % 4-5’1 giinliik digki tiretimi olarak kabul
edilebilmektedir. Tavuk i¢in giinliik digki tiretimi ise 0,08-0,1 kg (yas)/giin veya canli agirhigm %
3—-4’idiir.

Cizelge 2 Hayvan Atiklarimin Fiziksel Ozellikleri [2]
<. Sigir Sigir Tavuk
Degisken (siit tiretimi) (et iiretimi) (et ve yumurta) Koyun
Hayvan kiitlesi (kg) 636 431 2,0-2,3 45
Diski (1/giin) 36,8 28,3 0,095-0,160 31
Atik yogunlugu (t/m°) 0,99 0,96 0,96 1,04
Kat1 madde miktari (%) 15 15 15-85 (72) 23
MATERYAL VE YONTEM

Kullanilabilir Giibre Miktarinin Hesaplanmasi
C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yetistirilen biiyiikbas/kii¢iikbas ve kanatl
hayvanlardan agiga ¢ikan giibre miktar1 asagidaki esitliklerden hesaplanmaistir.

Giinliik Giibre Miktarinin Hesaplanmasi
Biiyiikbag/kiiciikbas ve kanatli hayvanlardan aciga c¢ikan giibre miktar1 asagidaki esitlikten
hesaplanmustir.

GGM = (B xHBUM ) (1)
1000
Burada;
GGM = Giinliik giibre miktar (t/giin),
HS = Hayvan sayisi (adet) ve
HGUM = Hayvan basina giinliik giibre iiretim miktaridir (kg/giinxhayvan).

Hesaplamada HGUM degeri siit sigirlari igin 27,24 ve yumurta tavuklar igin 0,08 olarak almmustir.

Giinliik Kat1 Giibre Miktarimin Hesaplanmasi
Glinliik kat1 giibre miktar1 (GGMyay), giinliik giibre miktar1 (GGM) ve kati giibre oranina (KGO) bagh
olarak asagidaki gibi belirlenmistir.

KGO
GGM =GGM X | | 2
kat: ( 100 j (2)
Burada;
GGMi: = Giinliik kat1 glibre miktar1 (t/gilin) ve
KGO = Kati giibre oranidir (%).

Kullanmilabilir Kat1 Giibre Miktarinin Hesaplanmasi
Yillik toplam kullanilabilir kat1 giibre miktart (TKGMy.,), GGMia ve giibre kullanilabilirlik oranina
(GKO) bagli olarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

TKGM g = GGM g, x (%j X365 e 3)

Burada;
TKGMun
GKO

Yillik toplam kullanilabilir kat1 giibre miktari (t/y1l) ve
Giibre kullanilabilirlik oranidir (%).
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Hayvansal Biyokiitleden Yilhik Biyogaz Uretiminin Hesaplanmasi
Hayvansal biyokiitle atiklardan {iretilecek yillik biyogaz miktari (BM), TKGMw: ve kati giibrenin
biyogaza doniisiim oranina (BDO) bagl olarak asagidaki gibi hesaplanmustir.

BM =TKGM 41, X BDO ..o 4)
Burada;
BM = Biyogaz miktar1 (m®/y1l),
TKGMyar = Yillik toplam kullanilabilir kat1 giibre miktar1 (t/yil) ve
BDO = Kat giibre biyogaz doniigiim oranidir (200 m?/t).

Biyogaz Enerji Potansiyelinin Hesaplanmasi

Hayvansal biyokiitle atiklardan tiretilen biyogazin yillik toplam 1s1l degeri (TBID), BM ve biygaz 1sil

degerine (BID) bagh olarak agagidaki gibi hesaplanmstir.

TBID=BM XBID ... 5)

Burada;

TBID

BM
BID

Biyogazin yillik toplam 1s1l degeri (MJ/y1l),
Biyogaz miktar1 (m*/y1l) ve
Birim hacimdeki (m®) biyogazin 1s11 degeridir (22,7 MJ/m?).

Biyogazdan Uretilecek Elektrik Miktarinin Hesaplanmasi
Hayvansal biyokiitleden elde edilen biyogazin gaz motorunda yakit olarak kullanilmasiyla iiretilebilecek
elektrik miktar1 agagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmigtir.

. TBID -
UEM :( SGOOJX EUVnet ............................................................................ (6)

Burada;
UEM = Yillik toplam elektrik {iretim miktar1 (MWhe/y1l),
TBID = Biyogazin yillik toplam 1s1l degeri (MJ/y1l) ve
EUVnet = Gaz motorunun net elektrik iiretim verimidir (40%).
BULGULAR VE TARTISMA

Hayvansal Biyokiitle Atik Potansiyeli

C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesi tarafindan, 2017 yili sonu
itibariyla, sigircilik, kegicilik ve koyunculuk birimlerinde hayvan varlig1 degerleri sirasiyla Cizelge 3,
4. ve 5°de verilmistir. C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesinin
degisik birimlerinde yetistirilen sigir, keg¢i, koyun ve tavuklarin kati atiklarindan (diskilarindan)
hayvansal kokenli biyokiitle atik olarak yararlanilabilecegi dikkate alinmistir. Belirtilen hayvan tiirlerine
iligkin kati atik degerleri dikkate alinarak hayvansal biyokiitle atik potansiyelleri hesaplanmistir (Cizelge
6). Hayvansal kokenli biyokiitle atik potansiyellerinin hesaplanmasinda, hayvan sayis1 olarak
birimlerdeki donem basi ve donem sonu canli hayvan varligi degerlerinin ortalamasi dikkate alinmistir.
Hayvan sayilari olarak 424 adet sigir, 390 adet keci, 123 adet koyun ve 10000 adet canli tavuk degerleri
dikkate alinmastir.

Cizelge 3 Sigircilik Birimi 2017 Yili Sonu Itibartyla Hayvan Varligi (Adet) [3]

Hayvanin Biyolojik Durumu | Dénem basi Dénem Sonu Dogan Olen Satl_lan ve
(01.01.2017) (31.12.2017) Kesilen

2017-Toplam 398 449 180 6 123

2016-Toplam 429 398 177 14 194

Cizelge 4 Kegicilik Birimi 2017 Y1li Sonu itibartyla Hayvan Varlign (Adet) [3]

Hayvanin Biyolojik Durumu | Dénem basi Dénem Sonu Dogan Olen Satl_lan ve
(01.01.2017) (31.12.2017) Kesilen

2017-Toplam 326 454 281 53 100

2016-Toplam 390 326 221 30 255
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Cizelge 5 Koyunculuk Birimi 2017 Yil1 Sonu Itibariyla Hayvan Varlig1 (Adet) [3]

. - Doénem basi Doénem Sonu Dogan ve - Satilan ve
Hayvann Biyolojik Durumu | ) 57 5917y (31.12.2017) Alim Olen Kesilen
2017-Toplam 177 69 136 13 231
2016-Toplam 135 177 98 7 49
Cizelge 6 20162017 Sezonunda Yetistirilen Hayvanlarin Atik Miktarlari [3]
Kuru Toplam -
. . Kullamilabilir
Hayvan Tiirii Hayvan | Auk Miktart |~ Giibre Ku rd Kullanilabilirlik (%) Kuru Giibre
Sayisi (ton/y1l) Oram Giibre (ton/yl)
(%) (ton/y1l) y
Sigir 423 4206 12,7 534 65 347
Koyun ve Keci 523 430 25,0 107 13 14
Tavuk 10000 292 25,0 73 99 72
Toplam 4927 715 433

C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesi tarafindan yetistirilen
hayvanlarin atiklarimin miktarlar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. 2016—2017 iiretim sezonunda hayvansal
atiklarinin toplam miktar1 yillik olarak 4927 ton diizeyindedir. Belirtilen hayvan tiirlerine iligkin bu
atiklarin kuru giibre degerleri 715 ton/yil diizeyindedir. Hayvansal kokenli biyokiitle atiklarin enerji
iretimi amaciyla degerlendirilebilecek miktar1 433 ton/yil olarak hesaplanmigstir. 2016-2017 iiretim
sezonunda yetistirilen sigir, tavuk ve koyun—keg¢i atiklarinin enerji iiretimi amaciyla kullanilabilir y1llik
miktarlari sirasiyla, 347 ton, 72 ton ve 14 ton olarak hesaplanmistir (Sekil 1).

5000 4927
O Atik Miktar (ton/yil)
4300 4206 B Toplam Kuru Giibre (fon/yil)
4000 4 O Kullamlabilir Kuru Giibre (ton/y1l)
= 3500 +-—
&
£ 3000 -
£ 2500 +—
=
= 1 |
= 2000
< 1500 4+
1000 +-— 15
534 2 22
500 4 -i‘ 430 = 292 33|
14 |—| 73 72
0 - I_L : 1 -
Sigir Koyun ve Keci Tavuk Toplam
Hayansal Atiklar

Sekil 1 Hayvansal Kokenli Biyokiitle Atik Miktarlari

Hayvansal Biyokiitle Atiklardan Biyogaz Uretimi

C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastrma ve Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesi tarafindan yetistirilen
hayvanlarin atiklart ve tiretilebilecek biyogaz miktarlar1 Cizelge 7°de verilmistir. 2016—2017 {iretim
sezonunda enerji liretimi amaciyla yararlanilabilecek hayvansal atiklardan (433 ton/y1l) tiretilebilecek
toplam yillik biyogaz miktar1 86 600 m® olarak hesaplanmustir. 2016—2017 iiretim sezonunda yetistirilen
s1g1r, kegi-koyun ve tavuk atiklardan iiretilebilecek yillik biyogaz miktarlari sirasiyla, 69 400 m?, 2 800
m? ve 14 400 m?® olarak hesaplanmigtir (Sekil 2). Hayvansal biyokiitle atiklardan iiretilebilecek toplam
biyogaz miktarinin % 80,1’ini si8ir yetistiriciliginden agiga ¢ikan atiklar olusturmaktadir. Hayvansal
atiklardan tretilebilecek toplam biyogaz miktarinin % 16,63’{inii tavuk, % 3,23’lnii ise ke¢i ve koyun
atiklan olugturmaktadir (Cizelge 7). Hayvansal biyokiitle atiklardan yillik olarak f{iretilebilecek olan 86
600 m?® biyogazin toplam 1s1l degeri 1 965 820 MJ/y1l diizeyindedir (Sekil 3).
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Cizelge 7 20162017 Sezonunda Yetistirilen Hayvanlarin Atiklardan Biyogaz Uretimi [3]

Kullamilabilir | Kuru Giibre Biyogaz Biyogaz Isil Degeri Toplam Isil Dasihm
Hayvan Tiirii Kuru Giibre Doniisiim Oram Uretimi (MJ /ng]g) Degeri (&] )
(ton/y1l) (m3/ton) (m3/yil) (MJ/y1l)
Sigir 347 200 69 400 22,7 1575380 80,14
Koyun ve Keci 14 200 2800 22,7 63 560 3,23
Tavuk 72 200 14 400 22,7 326 880 16,63
TOPLAM 433 86 600 1965 820 100
100000
90000 86600
80000
E 70000 -
“E
= 60000 -
g
= 50000 -
=
S 40000 -
&
=
Z 30000 -
20000 -
10000 -
O .
Sigir Koyun ve Keci Tavuk TOPLAM
Hayvansal Atiklar

Sekil 2 Hayvansal Biyokiitle Atiklardan Uretilebilecek Biyogaz Miktarlart

Hayvansal Biyokiitle Atiklardan Uretilebilecek Elektrik Uretimi

C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftligi Hayvancilik Subesi tarafindan yetistirilen
hayvanlarm atiklarindan yillik toplam 86 600 m® biyogaz iiretilebilecegi hesaplanmistir. Hayvansal
atiklardan {iretilen biyogazdan {iretilebilecek elektrik miktar1 ve kurulu giic degerleri Cizelge 8’de
verilmistir. Hayvansal kokenli biyokiitle atiklardan iiretilen toplam 86 600 m® biyogazdan toplam 364
352 kWh elektrik iiretilebilecektir (Sekil 4). Hayvansal atiklardan toplam 364 352 kWh elektrik
iretilebilecek birlesik 1s1 ve gii¢ tesisinin (kojenerasyon tesisi) kurulu giicliniin toplam 52 kW olmasi
gerektigi belirlenmistir (Sekil 5).

2500000

1965820

2000000

1575380

1500000 -

1000000 -

Is1l Deger (MJ/y1l)

500000 - 396880

63560

Sigir Koyun ve Keci Tavuk Toplam

Hayvansal Atiklar
Sekil 3. Hayvansal Biyokiitle Atiklardan Uretilebilecek Biyogazin Isil Degerleri
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Cizelge 8 Hayvansal Biyokiitle Atiklardan Biyogaz ve Elektrik Uretimi Degerleri [3]

Hayvan Tiirii Biyogaz Uretimi (m3/y1l) Elektrik Uretimi (kWh) Kurulu Gii¢ (kW)
Sigir 69 400 175134 25
Koyun ve Keci 2800 7042 1
Tavuk 14 400 182 176 26
Toplam 86 600 364 352 52
500000
450000
400000 364352
< 350000
E
— 300000
E
® 250000
)
= 200000 175134 182176
%
2150000 A
100000 -
50000 -
7042
0 .
Sigir Koyun ve Kegi Tavuk TOPLAM
Hayvansal Atiklar
Sekil 4 Hayvansal Biyokiitle Atiklardan Uretilen Biyogazdan Elektrik Uretimi
100
90
80
o 70
:%, 60
=1
o 50
=
S 40
Ny
30 25 26
20 A
10 A
1
0 - ‘ ‘
Sigir Koyun ve Kegi Tavuk
Hayvansal Atiklar
Sekil 5 Hayvansal Biyokiitle Atiklardan Elektrik Uretimi I¢in Kurulu Gii¢ Degerleri
SONUC VE ONERILER

C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde Hayvansal kokenli biyokiitle atiklarin enerji
iiretimi amaciyla degerlendirilebilecek miktar1 433 ton/yil olarak hesaplanmigstir. 2016-2017 iiretim
sezonunda yetistirilen s1gir, tavuk ve koyun—keg¢i atiklarinin enerji iiretimi amaciyla kullanilabilir yillik
miktarlann sirasiyla, 347 ton, 72 ton ve 14 ton olarak hesaplanmistir. Enerji iiretimi amaciyla
yararlanilabilecek hayvansal atiklardan (433 ton/y1l) tiretilebilecek toplam yillik biyogaz miktar1 86 600
m? olarak hesaplanmistir. Hayvansal biyokiitle atiklardan yillik olarak iiretilebilecek olan 86 600 m?®
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biyogazin toplam 1s1l degeri 1 965 820 MJ/yil diizeyindedir. Hayvansal kdkenli biyokiitle atiklardan
iiretilen toplam 86 600 m?® biyogazdan toplam 364 352 kWh elektrik iiretilebilecektir. Hayvansal
atiklardan toplam 364 352 kWh elektrik {iretilebilecek birlesik 1s1 ve gii¢ tesisinin (kojenerasyon tesisi)
kurulu giicliniin toplam 52 kW olmas1 gerektigi belirlenmistir.
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THE GENETIC VARIATION OF GROWTH-RELATED GENES IN TELEOST FISH

Emel OZCAN GOKCEK
Ege University, Faculty of Fisheries, Department of Aquaculture, Izmir, Turkey
Raziye ISIK
Tekirdag Namik Kemal University, Faculty of Agriculture, Department of Agricultural Biotechnology, Tekirdag, Turkey

ABSTRACT

Agquaculture production has become the fastest growing and most demanding food production branch in
the world's total food production industry, in the last decades. The meat yield is the most important
economic trait in farmed fish. Therefore, the identification of fish growth genes is important in
aquaculture species. Many putative candidate genes identified with the growth process that is
physiologically regulated by the myostatin, somatotropic axis which includes growth hormone (GH),
insulin-like growth factors (IGF-1 and IGF-11) and their receptors in vertebrates. Myostatin, a member
of the growth factor-p superfamily, has a negative regulatory role in skeletal muscle development and
growth. The GH hormone is the main factor controlling metamorphosis in fish larvae and growth. The
IGF-1 and IGF-Il are a significant peptide hormone to cell growth, development, metabolism,
reproduction of finfish. These genes have been found significant associations between genetic variants
and phenotypic traits as growth rate. The purpose of this review is to provide information about the
genetic variation of cultured fish and its associations with growth traits.

Keywords: Growth traits, genetics, fin-fish
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SIZE REDUCTION EFFECT ON DRYING CHARACTERISTICS OF ACORN IN TRAY
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ABSTRACT

The acorn (Quercus ithaburensis subsp. macrolepis) is the fruit of the oak tree with a hard shell on the
outside and chestnut-like nuts on the inside. It is rich in phenolic components which are important forest
by-products exported by Turkey. Acorns are used in the leather, pharmaceutical and dye industries, and
after processing the remaining pelits are discarded or treated as animal feed. However, it is known that
acorn wastes can be used in the food industry to produce high value-added products that are functional
in human nutrition. Since the oak trees bear fruit in a certain period, it is essential that acorns are stored
to be used and processed as raw materials. The moisture content of raw acorns is around 40%. In this
moisture content, acorns may be exposed to both attacks of various pests and growth of microorganisms
so it is not possible to store them for a long time. Thus, acorns are dried before storage. Although the
critical point in processing acorns is drying, the drying kinetic of acorns is unknown. In this study, acorns
in three different forms which are whole, half and crushed were dried in a tray dryer at a temperature of
80°C and a velocity of 1 m/s and drying kinetics were determined. Drying the acorns to 0.15+0.05 kg
water/kg dry matter takes 1275 min. in whole, 375 min. in half form and 130 minutes in crushed form.
Drying the acorns in half reduces the drying time by about 70% while drying them in crushed form
reduces by 90%. The drying times shortened at this level will inevitably increase the process efficiency.
Furthermore, it is much more advantageous to have the acorns in a crushed form in storage and
transportation processes, as it will save space and ease.

Keywords: acorn, drying, size
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