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Editorin Notu/ Editor's Note

18-20 Mart 2022 tarihlerinde dizenlenen VIII. INSAC
Uluslararasi Doga ve Muhendislik Bilimleri Kongresi
(ICNES-2022) Kongremiz yogun bir katilm ile
gergeklestirilmistir.

Kongremizde bilim dunyasinin  6nemli isimleri

o
»

% Moty
Deté s,

—_—

akademik c¢alismalarini sunmus ve tartisma ortami bulmuslardir. Kongremize bizzat
katilarak bizleri onurlandiran yabanci davetli konusmacilarimiza 6zellikle tesekkdr

ederim.

Kongerimize katilan ve ilgi gosteren tim akademisyenlerimize tesekkur eder, gelecek

kongrelerimize de katihmlarindan onur duyariz.
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Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Et Endiistrisinde Kullamlmalar:

Abdiilkadir Dilber
Karamanoglu Mehmetbey Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Gida Teknolojisi
E-mail: akdilber@kmu.edu.tr

Ozet: Gida maddeleri iiretimden tiiketime kadar farkl sekillerde kayba
ugramaktadr. Gida maddeleri iiretim, depolama ve nakliye sirasinda c¢esitli
etkenlerle bozulmaktadir. Bu gida maddelerinin icerisinde en énemli grubu ise et ve
et tiriinleri olusturmaktadir. Et ve et iiriinleri insan beslenmesinde onemli olan gida
gruplarinmin basinda gelmektedir. Et ve iiriinleri, icerdigi biyolojik degeri yiiksek
protein kaynagimin yani sira, vitaminleri, mineral maddeleri, esansiyel amino
asitleri ve yag asitlerini yeterli miktarda yapisinda bulundurmasi nedeniyle insan
beslenmesinde, yerini bitkisel kokenli gidalarin ikame edemeyecegi énemli bir gida
maddesidir. Insan beslenmesi acisindan bu kadar énemli olan et ve et iiriinleri,
islenmesi ve depolanmast siwrasinda mikrobiyal ve biyokimyasal degisimlere
ugrayarak ¢abuk bozulmakta ve raf émrii kisa gidalar i¢inde yer almaktadwr. Bu
degisimlerden ozellikle yaglarin ve proteinlerin oksidasyonu, et ve et iiriinlerinin raf
omiirlerini  suurlandirmaktadir.  Lipit  oksidasyonu vitaminlerin ve esansiyel
aminoasitlerin kaybina neden olmakta, bununla birlikte renk, flavor, koku ve
tekstiirde istenmeyen degisikliklerin olusmasina neden olmaktadir. Protein
oksidasyonu sonucu proteinlerin fonksiyonel ozelliklerinde, iiriin rengi ve
tekstiiriinde degigimler olusmaktadir. Bu degisimler proteinlerin biyolojik degerini
ve sindirilebilirligini azaltmakta ve besleyici degerinde kayiplara neden olmaktadir.
Bu da kalitede diigmeye, et ve et iiriinlerinin bozulmasina ve ekonomik kayiplara yol
acmaktadir.

Giintimiizde ~ gidalarin  fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik bozulmalarini
engelleyerek, beslenme degerlerini ve raf omiirlerini uzarmak, ambalajlama
yontemleriyle miimkiin hale gelmistir. Bu nedenle biyolojik olarak bozunabilen
yenilebilir film ve kaplamalar gida ambalajlama  uygulamalar: i¢in giivenli
goriinmektedir.

Yenilebilir film ve kaplamalar, et ve et iirtinlerinin yapisal biitiinligtinii mekanik
darbelere karst koruyarak, oksijen, karbondioksit gibi gazlarin ftransferlerini
yavaslatmaktadir. Ayrica icerisine lezzet, renk, tat maddeleri eklenerek, et ve
tirtinlerinin organoleptik ozelliklerinin iyilestirilmesi, antimikrobiyal ve antioksidan
Maddeler igin ise tasiyict yiizey olarak kullanilabilir olmasidir

1.Giris

Gidalarin iiretiminden, tiiketiciye ulasana kadar gecen siire zarfinda tazeligini, kalitesini ve
biitiinliigiinii koruyan muhafaza islemine ambalajlama denir. Uriiniin 6zelliklerine uygun
ambalaj materyalinin se¢ilmesi ile giday1 disardan gelebilecek fiziksel hasarlardan, istenmeyen
oksidasyon reaksiyonlarindan, biyolojik bozunmadan ve nem kaybindan korumaktadir (Temiz
ve Yesilsu, 2006; Sahin ve Akpinar, 2008).

Gidalarin depolanmasi ve taginmasi sirasinda maruz kaldiklar c¢esitli olumsuz etkileri
engellemek veya azaltmak ve uzun raf Omrii saglamak igin ¢esitli ambalaj materyalleri
kullanilmaktadir. Ambalajlar, gida {irlinlerini belirli bir siire fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik etkilerden korumaktadir (Yousuf ve ark., 2017; Topuz ve Boran, 2018).
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Gidalarin en az kalite kaybiyla ve giivenli bir sekilde tiiketiciye ulastirilmas: gida isleme
endiistrisinin en 6nemli amagclarindan biridir. Gidalar iiretim, depolama ve nakliye sirasinda
cesitli etkenler nedeniyle bozulmaktadir. Kalite kayiplarinin 6nlenmesi, gida biitiinliigliniin
saglanmasi, tiiketicinin bilgilendirilmesi gibi amaglarla c¢esitli ambalajlar kullanilmaktadir
(Topuz ve Boran., 2018).

Gida yiizeyine ince bir katman halinde uygulanan ve gida ile birlikte tiiketilebilen
malzemeler yenilebilir film ve kaplama olarak adlandirilmakta, kokusuz, tatsiz ve seffaf olma
gibi duyusal 6zellikleri biinyesinde barindirmaktadir. Ayrica bu tip kaplamalar su buhar1 ve
¢Oziinen madde gecirgenligine uyumluluk, ugucu bilesenlere ve gazlara kars1 segici gecirgenlik
gostermektedir (Suput ve ark., 2015; Hassan ve ark., 2018).

Yenilebilir film ve kaplamalar, kaplanacagi gida maddesinden ayri olarak firetilir ve gida
maddesinin ylizeyinde olusturulan ince film ve tabaka olusturarak sekilde uygulanmaktadir
(Robertson, 2013).

Son zamanlarda tiiketicilerin et {iriinlerine yonelik olarak taleplerinde meydana gelen
degisimler ambalajlama teknolojilerinin de degismesine neden olmus, gida kalitesi ve giivenligi
acisindan antimikrobiyal ve antioksidant ambalajlama gibi yeni gida ambalajlama teknolojilerini
ortaya cikarmustir (Suppakul ve ark., 2003). Ayrica, son yillarda ambalajlama metotlarina
yonelim raf dmriinii arttirma fonksiyonu {izerine olmustur. Bu konudaki 6nemli gelismelerden
biri de yenilebilir film ve kaplamalardir (Aguirre-Joya, ve ark., 2018).

Et ve et {irlinlerinde, antimikrobiyel yenilebilir biyopolimer film ve kaplamalar oldukea ilgi
gormektedir. Bu iriinlerde, 6zellikle ylizeyde bozulma yapan mikroorganizmalar ile patojen
mikroorganizma yiikiinii azaltmasi, aroma kaybimi engellemesi ve istenmeyen koku
kontaminasyonlarini simirlandirmasi, antimikrobiyel yenilebilir film ve kaplamalarin sagladigi
faydalar arasindadir (Karagéz ve Candogan, 2007).

2. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Uretiminde Kullanilan Materyaller

Dogal yollardan elde edilen, gidalarla birlikte tiiketilebilen, gidalar1 dis etkenlerden korumak
icin gida ylizeylerine uygulandiginda gaz, nem ve kati hareketliliginin kontroliinii saglayabilen
ince ambalaj materyallerine yenilebilir film veya kaplama denir (Keles, 2002).

Yenilebilir film ve kaplamalar, biyolojik kaynakli polimer yapilarina gore polisakkarit,
protein ve lipitler olarak 3 ana gruba ayrilir. Bunlar birgok bitkisel ve hayvansal kaynaklardan
elde edilerek tek baslarina veya karisim halinde yenilebilir film ve kaplama materyali olarak
kullanilmaktadir (Robertson, 2013).

2.1. Polisakkaritler

Polisakkaritler, monosakkaritlerin glikozidik baglarla baglanarak olusturduklar1 kompleks
karbonhidratlardir. Polisakkaritler ve tiirevleri maliyetlerinin diisiik olmasi, elde edilmelerinin
kolay olmasi ve film olusturma 6zelliklerinin ¢ok iyi olmasi sebebiyle giiniimiizde ¢cok genis bir
alanda yenilebilir film ve kaplama materyali olarak kullanilmaktadirlar. Polisakkarit filmlerin en
onemli 6zelligi oksijen gecisini diisiirmesi ve yapisal olarak dayanikli olmalaridir (Robertson,
2013).

Polisakkarit esasli kaplamalarin biiyiik bir kismin1 “nisasta (patates, misir, bugday, piring ve
diger tiirevleri), seliiloz (pamuk, odun ve diger tiirevleri), gumlar (guar, keciboynuzu, aljinatlar,
karragenan, pektinler ve diger tiirevleri), kitin/kitosan gibi polimerler” olugmaktadir. Bunlarin
gaz gegirgenlikleri diisiiktiir (Isik ve ark, 2013; Yiice, 2018).
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2.2. Proteinler

Protein filmler, bitkisel kaynaklardan elde edilen (misir zeini, bugday gliiteni, soya proteini,
vs.) ve hayvansal kaynaklardan elde edilen (keratin, kolajen, jelatin, kazein ve peynir alt1 suyu
proteini) proteinler olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir (Dursun ve Erkan, 2009; Robertson,
2013). Proteinlerin yillardir ambalajlama malzemesi olarak kullanilmalarinin sebebi kolayca
film olusturulmalarindan kaynaklanmaktadir (Srinivasa ve Tharanathan, 2007). Protein kaynakli
yenilebilir film ve kaplamalarin en 6nemli 6zelligi gidalara mekanik dayanik kazandirip, gaz ve
lipit gecisine kars1 iyi bir bariyer olmalaridir. Ancak su buhar1 gegirgenlikleri yiiksektir (Cutter,
2006; Robertseon, 2013). Protein filmlerin hidrofilik 6zellikleri sayesinde kaplandiklar1 gidalara
kuvvetli mekanik ve bariyer 6zellik kazandirmaktadir. (Pavlath ve Orts, 2009). Protein filmler
ve kaplamalar kullanildiklar1 gidanin besin degerini arttirmaktadir. Proteinlerden elde edilen
film ve kaplamalarin &zellikleri; proteinin kaynagina, protein ¢ozeltisinin pH degerine,
plastiklestirici madde kullanilip kullanilmadigina, protein film ve kaplama kalinligi, hazirlama
yontemlerine ve film ¢ozeltisine katilan diger yapilara gore degigsmektedir (Dursun ve Erkan,
2009).

2.3.Lipitler

Lipitler, hayvansal ve bitkisel organizmalar tarafindan sentezlenen, suda ¢oziinmeyen fakat
etil eter, petrol eteri, kloroform, sicak alkol, benzol, karbon tetrakloriir, aseton vb. yag ¢oziicii
organik maddelerde ¢o6ziinen dogal organik maddelerdir. Yenilebilir film teknolojisinde
kullanilan lipit kaynakli materyaller ise asetillenmis monogliseritler (gliserin, bir molekiil yag
asidiyle birlesirse monogliserit olusur), dogal mumlar ve c¢esitli yagli bilesikler, koruyucu
kaplama yaglardir. Yenilebilir film teknolojisine lipit kokenli materyaller diisiik polariteye sahip
olmalar1 sebebiyle genellikle nem kaybini énlemek amaciyla kullanilirlar. Ozellikle kirmizi ve
beyaz etleri nem kaybmna karsi korumak amaciyla kullanilirlar ve kaplandiklart {iriiniin
solunumunu azaltarak, Omriiniin uzamasint da saglarlar. Meyve ve sebzelerde ise ylizey
parlakligint saglamak ve meyvelerin kiiflenmesini onlemek i¢in etkin bir koruyucu olarak
kullanilirlar. Sivi1 fazdaki lipitlerin, gaz ve buhar gecislerine karsi direngleri diisiiktlir. Lipit
filmlerin en 6nemli dezavantaji ise zay1f mekanik 6zellik gostermeleridir (Dursun, Erkan, 2009).

2.4. Kompozitler

Kompozit; iki veya daha fazla farkli 6zellikteki maddenin en iyi Ozelliklerini bir araya
toplamak ya da ortaya yeni bir 6zellik meydana getirmek amaciyla birlestirilmesi olarak
tanimlanabilir. Yenilebilir film {iretiminde ise protein ve polisakkarit, protein ve lipit, lipit ve
polisakkarit kombinasyonlar1 kullanilarak yenilebilir kompozit filmler iiretilebilmektedir. Bu
kombinasyonlar sayesinde bilesenlerin farkli 6zellikleri bir araya getirilebilmektedir ve zayif
yonleri giiglendirilebilmektedir (Bourtoom, 2008).

2.5. Coziiciiler

Yenilebilir film ve kaplama iiretiminde kullanilan yaygin ¢oziiciiler etanol ve sudur.
Genellikle seliiloz tiirevleri, gamlar, nisasta tiirevleri, pektin, aljinat, karragenan, yumurta ve
balik proteinleri, siit proteinleri, pullulan ve jelatin bazli film kaplamalar bu materyallerin uygun
sartlarda suda ¢ozdiiriilmesiyle hazirlanmaktadir. Suda ¢dziinmeyen kitosan yalmizca asidik
coziiciilerde (<6.0 pH) c¢oziinmektedir. Kitosani ¢oziindiirmek icin asetik, formik, laktik gibi
organik asitler kullanilmaktadir (Yildiz ve Yangilar, 2014). Bununla birlikte eger kaplama
materyali gluten, misir veya soya gibi zirai kaynakli bir proteinden iiretilecekse farkli organik
¢oziiciiler kullanilabilmektedir (Ustunol, 2009).
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2.6. Plastiklestiriciler

Plastiklestiriciler, molekiiller aras1 kuvvetlerden kaynaklanan kirilganligi ortadan kaldirmak
ve polimer yapisina esneklik kazandirmak amaciyla kullanilan diisiik molekiil agirlikli
bilesiklerdir (Ayana, 2007). Bu amagla, gliserin, etilen glikol, sorbitol, mannitol ve polietilen
glikol gibi ¢esitli maddelerden yararlanilmaktadir (Sarikus, 2006).

Plastiklestiri maddelerin film ¢o6zeltilerine ilave edilmesiyle filmlerin esnekliginin
artirtlmasi, kirilganhiginin azaltilmasi1 ve plastik malzemelere benzer bir yapi olusturmasi
saglanmaktadir. Genellikle diisiik molekiil agirligina sahip olan plastiklestiriciler, polimer
molekiileri arasina girerek, molekiiller aras1 mesafeyi artirmakta ve molekiiller arasindaki bag
kuvvetini azaltmaktadirlar. Bunun sonucunda da filmlerin gerilme mukavemeti ve cams1 gecis
sicakligr diigserken, elastikiyetleri artmaktadir (Han ve Gennadios, 2005; Uslu, 2007).

Plastiklestirme etkinligi, plastiklestirici maddenin ii¢ boyutlu polimer yap1 (protein, nisasta
gibi) icindeki konumlanma durumuna baglidir. Plastiklestiriciler molekiiller arasina ne kadar
cok girerlerse yapiy1 o kadar genisleterek, serbest hacim artigina neden olurlar. Béylece polimer
zincirlerinin hareket alan1 ve kabiliyeti artmaktadir (Vieira ve ark., 2011).

Plastiklestirici se¢iminde dikkat edilecek en 6nemli husus plastiklestiricilerin molekiil
agirliklar1 ve polariteleridir. Diisiik molekiil agirligina ve yliksek polariteye sahip olanlar tercih
edilmektedir. Bu nedenle film iiretiminde daha ¢ok gliserol kullanilmaktadir (Wihodo ve
Moraru, 2013).

2.7.Diger Katki Maddeleri

Katki maddeleri, yenebilir film ve kaplamalara bir¢ok yeni ozellik kazandirmak ve
uygulanacak gidanin kalitesi ve giivenligini artirmak amaciyla kullanilmaktadir. Ayrica film ve
kaplamalar ¢ok cesitli aktif maddelerin tasiyicisi olarak da kullanilmaktadir. Yenebilir filim ve
kaplamalara, emiilsifiye ediciler, lezzet ve renk maddeleri, baharatlar, antimikrobiyaller,
antioksidanlar, oleoresinler, probiyotik organizmalar, gibi maddeler eklenmektedir (Martin-
Belloso ve ark., 2009).

Kullanim amaglarma gore yenebilir film ve kaplamalar1 da; antioksidan yenebilir filmler,
antimikrobiyal yenebilir filmler, lezzet enkapsiile edici yenebilir filmler, renk ve aroma verici
yenebilir film ve kaplamalar, vb. seklinde siniflandirmak miimkiindiir (Embuscado ve Huber,
2009).

3. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Gidalara Uygulama Yéntemleri

Yenilebilir film ve kaplamalar gidalara daldirma, piiskiirtme, boyama, dokme ve ekstriizyon
yontemleri seklinde uygulanmaktadir (Dhanapal ve ark., 2012).

Daldirma yonteminde; gida maddesi dogrudan kaplama ¢ozeltisine daldirlir ve fazla
kaplama materyali gida yiizeyinden uzaklastirildiktan sonra kurutumaya birakilir ve istenen
kalinlikta film tabakasi olusturmaktadir (Ugiincii, 2000; Altan, 2003; Pavlath ve Orts, 2009). Bu
yontemin en Onemli avantaji diizgiin olmayan yiizeylerin homojen bir sekilde kaplanmasi
saglanir, fakat biiyilk hacimli gidalarin kaplanmasi i¢in ¢ok uygun degildir (Polat, 2007,
Dursun- Ogur, 2012).

Piiskiirtme (spray) yontemi, tiriinlerin belli bir kismin1 kaplamak, iiriin ylizeyinde homojen
ince bir tabaka elde etmek amaciyla gidalara piiskiirtiilerek uygulanmaktadir (Ustunol, 2009).
Bu yontem kaplama yapilmis {iriin yiizeyinde ikinci bir kaplama olusturmak i¢in idealdir.
Ozellikle meyve ve sebzelerde yiiksek basingli piiskiirtiiciiler ve hava iiflemeli sistemler bu
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yontem igin siklikla tercih edilmektedir. Piiskiirtme yonteminin dezavantaji ise bu islem i¢in ¢ok
miktarda kaplama materyalinin kullanilmasidir (Polat, 2007; Ciltepe, 2013).

Boyama yontemi, iiriiniin belli bir kismi kaplanacaksa, ayrica homojen ve ince bir tabaka
elde etmede uygulanmalidir. Bu metot da, akiskan olan kaplama soliisyonu fir¢a yardimiyla
iiriin ylizeyine siiriilerek kaplama islemi gerceklestirilir (Polat, 2007).

Dokme yonteminde; kaplama ¢ozeltisi {irlin yiizeyine istenilen kalinlikta dokiilmekte, sonra
iiriin ylizeyine yayilip ve kurutularak film olusturmaktadir (Polat, 2007; Dursun-Ogur, 2012).
Bu yontem daha c¢ok piskiirtme ve daldirma yontemlerine yardimci olmak amaciyla
kullanilmaktadir. Bu yontem direkt uygulandiginda eger kaplama malzemesi fazla olursa
iiriiniin gaz gecirgenligi ¢ok az olur ve iirlinde bozulmalar olabilmektedir. Bu nedenle direkt
uygulanisi film ve kaplama endiistrisinde goriilmemektedir (Gokalp ve ark., 1995).

Ekstriizyon yontemi; nisasta bazli yenilebilir film ve kaplamalarin yapiminda kullanilan bir
yontemdir. Bu yontemde, polimerlere plastiklestirici olarak, polietilen, glikol ve sorbitol
eklenmektedir (Dhanapal ve ark.,2012).

4. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Fonksiyonlari

Yenilebilir kaplamalar, gidalar1 koruyarak raf omiirlerini uzatmak amaciyla bir gidanin
ylizeyi lizerinde olusturulmus ince tabakali, dogal kaynaklardan elde edilen, gida yiizeylerine
veya gida katmanlar1 arasina uygulandiginda nem, gaz ve kati gecirgenliginin kontroliinii
saglayabilen, gidayla birlikte yenilebilen ambalaj materyalleridir (Isik ve ark., 2013).

Kizartilmig kaplamali tirlinlerin tliketimi diinya capinda oldukg¢a yaygindir (Siifer ve dig.
2013). Son yillarda, gidalart korumak igin c¢esitli baharatlar ve antimikrobiyal bilesikler
eklenerek yeni yenilebilir film ve kaplamalar gelistirilmektedir (Raghav ve ark., 2016).

5. Yenilebilir Film ve Kaplamalarin Et ve Su iiriinlerinde Kullanimlar:

Yenilebilir film ve kaplamalar, gidalarin raf Omiirlerini uzatarak, ayn1 zamanda kalite
ozelliklerini de 1iyilestirmektedirler. Et ve su iirlinlerindeki fonksiyonlar1 ise su sekilde
siralanabilir (Gennadios, ve ark.,1997; Ustiinol, 2009).

Taze ve/veya dondurulmus etler, depolanmalari sirasinda nem kaybetmelerine paralel olarak
tekstiir, aroma ve renklerinde degisiklikler meydana gelmektedir, bu sebeple iiriinlerin
satiglarinda problemler ¢ikmaktadir. Bu nedenle yenilebilir film ve kaplamalar, nem bariyer
ozellikleri sayesinde, et ve su drinlerinin depolanmalari siiresince bu problemlerin
onlenmesinde 6nemli etkiye sahiptirler.

Plastik tabaklarda satisa sunulan taze et veya kanath etlerinin biinyesindeki su, sizma ile
tabak da toplanmakta ve tiiketiciler agisindan hos olmayan bir goriintiiye sebep olmaktadir.
Yenilebilir film ve kaplamalar bu suyun sizmasini 6nleyerek, iiriiniin pazarlanma kabiliyetini
arttirabilir.

Etlerde miyoglobin oksidasyonu sonucu olusan kahverengilesme ve lipit oksidasyonu sonucu
olusan acilagsma, oksijen gecirgenligi diisiik olan yenilebilir film ve kaplamalar kullanilarak
onlenebilir.

Yenilebilir film ve kaplamalar sicak soliisyon seklinde et ve iirlinlerine uygulandiklarinda
bozulmaya sebep olan proteolitik enzimleri inaktif hale getirir, aym1 zamanda patojen
mikroorganizma yiikiinii de azaltir.

Yenilebilir film ve kaplamalar et ve iiriinlerinde aroma kaybini dnleyerek, gidalar arasinda
koku geg¢isini engellemektedir.
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Yenilebilir film ve kaplamalar, antioksidan ve antimikrobiyal maddeler ile birlikte
kullanilarak, et ve tiriinlerinin oksidatif ve mikrobiyal agidan bozulmalarini 6nleyebilirler.

Et ve iiriinlerine kullanilan film ve kaplamalar, 6zellikle kizartma sirasinda yag emilimini
azaltmaktadirlar.

5.1. Kirmuzi1 Et ve Uriinleri

Yenilebilir film ve kaplamalarin biyobozunurluk ve yenilebilirlik o6zelliklere sahip
olmalarinin yaninda, oksidatif ve fiziksel strese karsi giiclii bariyer olusturmalari nedeniyle et ve
et lirtinlerinde kullanilmalart son giinlerde ¢ok fazla artis gostermektedir. Yapilan arastirmalar
yenilebilir film ve kaplamalarin et ve iriinlerinin tazeligini korudugunu, islem gormiis et
iirinlerinde yag oksidasyonunu azalttigini, bununla birlikte nem kaybini, kahverengi renk
olusumunu Onledigi ve  patojen mikroorganizmalari kontrol altina aldigi gorilmiistiir
(Gennadios ve ark., 1997).

Ouattara ve ark.,(2000) islenmis et iriinlerinde kitosan bazli film ve kaplamalari
kullanmiglar, bu filmlerin laktik asit bakterilerinin gelisimini etkilemedigini, ancak
Enterobacteriaceae liyelerinin gelisimini geciktirdigini tespit etmislerdir. Vargas ve ark., (2011)
hamburger koftelerini  kitosan filmle kaplamiglar ve depolama periyodu siiresince
mikroorganizma yiikiinde azalma belirlemislerdir. Park ve ark., (2010) kitosam diigiik
yogunluklu polietilen filmlere ilave ederek taze etlerde L. monocytogenes, E. coli ve S.
enteritidis gelisimini engelledigini ve etin kirmizi renginin korudugunu tespit etmislerdir.
Ayrica kitosan bazli kaplamalarin L. Monocytogenes gelisimini durdugunu tespit etmisler.
Beverlya ve ark., (2008) asetik asit ve laktik asit i¢inde %0.5 ve 1.0 (a/h) oraninda diigiik (470
kDa) ve yliksek molekiil agirlikli (1106 kDa) kitosan igeren kaplama cozeltileri ile tiiketime
hazir biftekleri kaplamislar depolamanin 14. giiniinde, kitosan ile kaplanmis tiim 6rneklerde L.
Monocytogenes sayisinda azalma goriilmiistiir. Buna karsilik, Mu ve ark., (2008) kitosan bazli
filmleri bifteklerde kullanmislar, bu filmlerin L. monocytogenes gelisimini tek basina énlemede
yeterli olmadigini gormiislerdir. Baranenko ve ark., (2013) ise kitosan bazli film ve
kaplamalarin, et ve {irinlerinin raf omriinii artirmak ve mikrobiyal olarak daha giivenli hale
getirmek amaciyla kullanildigini bildirmislerdir. Gokmen ve Giirbiiz, (2011) tarafindan
yiiriitilen bir ¢alismada, Geleneksel Tiirk sucugu tiretiminde %0.05, %0.1 ve %0.5 kitosan
ilavesinin mikrobiyolojik ve duyusal kaliteyi olumlu yonde etkiledigni, ancak %1 kitosan
ilavesinin duyusal kaliteyi olumsuz yonde etkiledigini belirtmislerdir.

Kahverengi deniz yosunlarinin alkali ile reaksiyona girmesiyle elde edilen aljinatlar (Kiigiik
ve ark., 2017), et ve su iriinlerinde yaygin sekilde kullanilan yenilebilir film ve kaplamalardir
(Erickson ve Hung 2012; Kiiciik ve ark., 2017). Siragusa ve Dickson (1992) organik asit ilave
edilmis aljiinat ile kaplanan sigir eti karkaslarinda Listeria monocytogenes, Salmonella
typhimurium, Escherichia coli O157:H7 gelisiminde azalma oldugunu tespit etmislerdir.
Chidanandaiah ve ark.,(2009) koftelere uygulanan aljinat kaplamalarin mikroorganizma
gelisimini durdurdugunu ve lipit oksidasyonunu geciktirdigini tespit etmiglerdir. Wu ve ark.,
(2001) s1g1r eti koftelerinde, nisasta-alginat-stearik asit bazli yenilebilir filmleri kullanmislar, bu
filmlerin, nem kaybim1 Onledigini, ancak lipit oksidasyonunu kontrol edemedigini
bildirmislerdir.

Lim ve ark., (2010) pektin bazli filmleri sosis tiretiminde kullanmiglar bu filmlerin 6zellikle
jelatin/sodyum aljinat karma filmlerine gbére daha uygun oldugunu belirlemisler. Serum
proteinlerinden elde edilen polilisin i¢eren yenilebilir filmler, taze etlerdeki toplam bakteri
sayini azaltmig ve laktik asit bakteri gelisimlerini de durdurmustur (Zinoviadou, ve ark., 2010).
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Buzdolabinda depolanan sosislerde, Katesinlerle zenginlestirilmis deniz yosunu (Gelidium
corneum) yenilebilir filmleri kullanmislar, bu filmlerin {iriinlerde gerilme kuvveti ve su buhart
gecirgenligini gelistirdigini belirlemisler, bu etkiyi katesin ilavesine baglamislardir. E. coli
O157:H7 ve L. monocytogenes tiirleri ile asilanan sosisler sonra yenilebilir filmlerle kaplanarak
buzdolabinda depolanmis, sonugta bu filmle kaplanan sosislerde E. coli O157:H7 ve L.
monocytogenes tiirler agisindan kontrol gruplarina gore dnemli bir azalma tespit etmislerdir.
Ayrica, katesinle zenginlestirilmis film ve kaplamalarin kullanildig1 sosislerin daha geg
oksidasyona ugradigini belirlemislerdir (Ku ve ark.,2008). Herring ve ark.,(2010) jelatin bazli
filmler ile kaplanan soguk depolanmis etlerin TBA sayisini, hem demir, metmiyoglobin ve renk
degisikligi gibi kalite kriterlerinin korudugunu tespit etmislerdir.

Modi ve ark. (2009), disiik yagh ve yiiksek lifli bir et iiriinii gelistirmek amaciyla %8 yulaf
unu ile %0.5, 1.0 ve 1.5 oraninda karragenan ilave ederek, trettikleri koftede, yulaf unu ve
karragenan ilavesinin yiiksek nem tutmasi, pisirme ve kizartma verimi bakimindan &nemli
bulunmustur.

Zivanovic ve ark., (2005) kekik ucucu yagi (%1 ve %2 oranlarinda) yiikleyerek elde ettikleri
kitosan filmleri ile salam 6rneklerini kaplayarak, filmin Escherichia coli O157:H7 iizerindeki
mikrobiyolojik etkisini aragtirmislar ve 5 °C* de 10 giinliik muhafaza sonucunda, Escherichia
coli O157:H7 sayisiin azaldigini bildirmislerdir.

5.2. Kanath Etleri ve Uriinleri

Kanath etleri biyolojik degeri yiiksek protein kaynagi icermekle birlikte beslenme de 6nemli
olan mineral maddeleri, vitaminleri, yag asitlerini ve aminoasitleri yeterli miktarda yapisinda
bulundurmaktadir (Marangoni ve ark., 2015). Kanatlh etleri, depolama sirasinda meydana gelen
biyokimyasal ve mikrobiyal degisiklikler nedeniyle ¢ok ¢abuk bozulan ve raf 6mri kisa olan
gida triinleridir. Yenilebilir film ve kaplamalarin, antimikrobiyal ve antioksidan o6zellikteki
bilesenlerle zenginlestirilerek kanatli eti ve iiriinlerinde kullanildiklarmma dair ¢ok sayida
arastirma bulunmaktadir (Imar, 2021).

Fernandez-Pan ve ark.,(2014) karanfil esansiyel yaglar1 ve giivey otu ile zenginlestirilmis
serum proteini bazli yenilebilir filmleri tavuk gdgiis etlerine uygulamig ve bu filmlerin
antimikrobiyal etkinlikleri aragtirmislar, 6zellikle bu filmlerin esansiyel yag tiirii ve miktari ile
analiz edilen mikroorganizma grubuna gore degisiklik gdsterdigini tespit etmisler. Giivey otu
esansiyel yag1 iceren filmlerle kaplanan iiriinlerin raf dmriiniin kontrol grubundan iki kat daha
uzun oldugunu belirlemislerdir.

Higueras ve ark., (2013) etil-Na-dodekanoil-Larjinat ile zenginlestirilmis kitosan bazli
yenilebilir filmlerin tavuk etlerinin, Song ve ark., (2013) da, greyfurt cekirdegi ozii ile
zenginlestirilmis ay¢icegi tohum proteini/kirmizi alg kompozit filmlerinin &6rdek etlerinin
mikrobiyolojik stabilitesini arttirmada kullanilabilecegini belirtmislerdir. Kanatt ve ark., (2013)
tavuk koftesi ve tavuk kebabi gibi kanath eti liriinlerinin raf émriinii uzatmada kitosan bazli
film ve kaplamalarin ¢ok etkili oldugunu belirlemislerdir.

Soel ve ark., (2009) ovotransferrin, EDTA (Etilendiamin tetra asetikasit) ve sorbik asit iceren
k-karrajenan filmleri, E. coli, S. Typhi murium, S. aureus ve C. albicans ile inokiile edilmis
tavuk gogsii iizerine uygulamislar ve depolama siiresince (5°C’de 7 giin) filmlerin bu
mikroorganizmalar ve toplam aerobik bakteri lizerine antimikrobiyel etkisini arastirmislardir.
Ovotransferrin i¢eren filmler mikroorganizmalara kars1 antimikrobiyel etki gostermemis, Ancak
Ovotransferrinin, EDTA ile birlikte kullanilmasi sinerjik etki olusturarak E. coli ve C. albicans
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iizerine antimikrobiyel etki gostermis, toplam aerobik bakteri sayisinda énemli 6l¢iide azalma
gOriilmiistiir.

Elma ve domates bazl1 yenebilir film solusyonlarina %0.5 ve %0.75 oranlarinda karvakrol ve
sinamaldehit ilave edilerek, bu filmlerin antibakteriyel 6zellikleri ve duyusal kalite gelisimine
etkileri aragtirillmigtir. Bu amagcla piligler, bu film soliisyonlar1 ile marine ettikten sonra 400 °F
de 30 dakika firinlamiglardir. Firinlanmis pili¢ler duyusal teste tabi tutulmus, panelistlerin
analizlerine gore firinlanmis piliglerde karvakroliin tuzlulugu, sinamaldehitin de tatlilig
arttirdig1 tespit edilmistir. Sonu¢ da duyusal verilere gore, sinamaldehit iceren elma bazli
yenebilir film soliisyonlarinin kullanildig1 6rnekler daha ¢ok tercih edilmistir (Du ve ark., 2012).

Kizartilmis tavuk gogiis etlerinde yenilebilir film ve kaplamalarin etkinligini belirlemek
amaciyla, tavuk gogis etleri degisik konsantrasyonlardaki (%0, %1 ve %2.5) metil seliilloz
¢oOzeltisine daldirilarak kaplanmig ve 190 °C’de kizartma iglemine tabi tutulmustur. %1 ve %2.5
oraninda metil seliiloz ile hazirlanan filmlerle kaplanan iiriinlerin filme tutunma degerleri
kontrol gruplarindan daha yiiksek bulunmus, bunun nedeni ise metil selillozun baglama yetenegi
ve viskozitesi ile alakali oldugu kanisina varilmistir. %2.5 oraninda metil seliiloz ile hazirlanan
iiriinlerin ise daha az kizartma kayb1 gosterdigini tespit etmistirler (Maskat ve ark., 2005).

Martelli ve ark., (2008) kassava nisastas1 ve %25 gliserol ile hazirladiklari film ve
kaplamalarin, tavuk nagitlarinda yag emilimini azaltarak, son iirlinde yag miktarinin diisiik
kalmasini saglamislardir.

Nisin ile zenginlestirilmis zein (Jones, ve ark., 2002) ve soya proteini bazli filmlerin
(Dawson ve ark., 2002; Theivendran ve ark., 2006) kanatli eti ve {rlinlerinde L.
monocytogenes’in gelisimini inhibe ettigini belirlemislerdir. Lactobacillus sakei tarafindan
iiretilen sakacin A bakteriyosininin dogrudan veya film kaplama olarak hindi gogiis etlerine
uygulandiginda L. monocytogenes’in gelisimini inhibe ettigini gormiiglerdir (Trinetta, ve ark.,
2010). Nisin ile zenginlestirilmis filmlerin, kanatl etlerinde L. monocytogenes’e ilaveten
mezofilik aerobik bakteri ve Salmonella gelisimini inhibe etmesini nisinin antimikrobiyal
etkisine baglamiglardir (G6giis, ve ark., 2004).

5.3. Su Uriinleri

Beslenmede hayvansal kaynakli proteinlerin karsilanmasinda su iriinleri ¢ok 6nemli yer
tutar. Su uriinleri igerisinde de en 6nemli kismui baliklar almaktadir (Oguzhan Yildiz, 2018; Aras
ve ark., 2000). Baliketi, besleyici degeri yiiksek olmasina karsin bozulmaya karsi da ¢ok
hassasdir. Bozulma, gidalarin tadinda, kokusunda, goriiniisiinde ve tekstiirindeki ugradigi
degisiklikler olarak tanimlanabilir. Balik kasinlarinda avlama sonrast meydana gelen
biyokimyasal degisimler sonucunda lipidler, proteinler ve protein olmayan azotlu bilesikler
degisiklige ugramakta ve bazi ugucu bilesikler olusarak kalite kaybi olugmaktadir (Ashie ve
ark., 1996; Emir Coban ve ark., 2018). Son yillarda kalite kayiplarini en aza indirgemek i¢in
birgok farkli yontem uygulanmakta ve bu yontemlerden en yaygin kullanilanlari yenilebilir
film/ambalaj teknolojisidir (Emir Coban ve ark., 2018).

Can ve Patir, (2012) kitosan ile kaplanan gokkusagi alabalik filetolarinin soguk muhafazasi
sirasinda meydana gelen degisimleri incelemisler ve sonugta kitosan soliisyonu ile kaplamanin
gokkusagi alabalig filetolarinin muhafaza siiresini uzattigi sonucuna varmislardir.

Jeon ve ark., (2002) kitosan bazli film ve kaplamalarin baliklarda lipit oksidasyonunu ve su
kaybini azalttigini tespit etmisler ve bunu da kitosanin viskozitesiyle alakali oldugu sonucuna
varmiglardir. Sathivel, (2005) somon baligini kitosan bazli filmle kaplamanin lipit oksidasyonu
ve damlama kaybini azaltigini tespit etmislerdir.
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Alak ve ark., (2010) kitosan bazli filmlerin antimikrobiyal etkisinden dolay1 su iiriinlerinin
raf omriinii uzatmada kullanilabilecegini ve bu etkiyi kitosan bazli filmlerin bakteriler icin
gerekli olan besin maddelerini absorbe etmesi ve/veya negatif yiiklii hiicre membranlar ile
etkilesimi sonucu membran gegirgenliginin artmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Diger
bir ¢aligmada, balik yagi igeren kitosan kaplamalarin 2°C’de 3 hafta ve -20°C’de 3 ay depolanan
balik filetolarmin TBARS degerlerini 6nemli Olciide azalttigi, toplam bakteri gelisimini
azaltigini, sogukta ve dondurarak depolama sirasinda toplam lipit ve omega-3 yag asitleri
miktarii arttirdigi ve dondurarak muhafaza edilen 6rneklerde kaplama yapilmayan orneklere
gore damlama kayiplarini azalttig1 tespit edilmistir (Duan ve ark., 2010). Bu calismalara ilave
olarak, kitosan bazli kaplamalarin tek basina veya farkli uygulamalarla birlikte su iiriinlerinin
kalite ve raf omriinii arttirdig1 degisik arastiricilar tarafindan da tespit edilmistir (Chamanara ve
ark., 2013; Sipahioglu, 2013).

Emir Coban ve ark., (2018) Gokkusagi Alabaligi (Oncorhynchus Mykiss, Walbaum 1792)
filetolarmin muhafazasi sirasinda kimyasal ve duyusal kalitesi lizerinde dogal koruyucu
maddelerle zenginlestirilmis kitosan yenilebilir kaplamalarin etkilerini arastirmiglar, yaban
mersini ve kurt tiziimi ilaveli kitosan kaplamanin {iriiniin kimyasal ve duyusal nitelikleri
iizerine olumlu etkisi olsa da 8° C de muhafazanin etkili bir muhafaza sicakligi olmadigi
kanisina varimistir. 8 °C de muhafazada alabalik filetolarnin raf omriiniin 3 giin ile siirh
oldugu tespit edilmistir. Ayrica Kitosan + %1 yabanmersini ekstrakti ve Kitosan + %1 gojiberry
ekstrakti ile kaplanan gokkusagi filetolarimin diisiik TBA (Tiyobarbitiirik asit) ve TVB-N
(Toplam ugucu bazik nitrojen miktar1) degeri vermislerdir.

Dumanlanmig somon baliklarinda, L. monocytogenes ve Salmonella anatum’un kontrolii
amaciyla nisin, istiridye lizozimi ve tavuk yumurta beyazi lizozimi igeren kalsiyum aljinat film
ve kaplamalarin kullanimi iizerine yapilan caligmada, 4°C de 35 giin depolanan baliklarda,
lizozim igeren kalsiyum aljinat kaplamalarin L. monocytogenes ve Salmonella anatum
gelisimini azalti§1, nisinin, istiridye lizozimi veya tavuk yumurtasi beyazi lizozimi igeren
kaplamalara ilave edilmesinin antimikrobiyal aktiviteyi artirdigi ve istiridye lizozimi ve tavuk
yumurtasi beyazi lizoziminin L. monocytogenes ve Salmonella anatum’a karsi benzer etki
gosterdigini bildirilmistir (Datta ve ark., 2008).

Gennadios ve ark., (1997) -18°C sicaklikta muhafaza boyunca polietilen torbalara konulmus
aljinat kapli ringa baliklarinin, polietilen torbalardaki kaplanmayan kontrollerden biraz daha
fazla nem igerigine ve daha az lipid oksidasyonuna (daha diisitk TBA degeri) sahip oldugunu
belirtmislerdir.

Ouattara ve ark.,(2001) kekik yagi ve sinamaldehit igeren protein bazli yenilebilir
kaplamalarin, karideslerde bakteriyel gelisimi yavaglattigini ve radyasyon ile birlikte
uygulanmasi durumunda raf émriinii 11 giin kadar uzattigini tespit etmislerdir. Motalebi ve ark.,
(2010) peyniralt1 suyu proteinlerinden iiretilen filmlerin baliklarda su ve oksijen bariyeri olarak
iyi 6zellik gostermelerine ragmen, mikrobiyal gelisimin azaltilmasi i¢in antimikrobiyal ajanlarla
birlikte kullanilmalarinin gerektigini bildirilmislerdir.

Dursun Ogur, (2012) dumanlanmig alabaliklar1 degisik film ve kaplamalarla kaplamislar,
mikrobiyolojik, duyusal, kimyasal ve fiziksel analiz sonuglarina gére kollojen bazli yenilebilir
filmlerin {stiin 6zelliklere sahip oldugunu, sicak dumanlanmis alabalik 6rneklerinin raf émriinii
uzattig1 ve kalitesini yiikselttigini belirlemislerdir.
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Sonuc¢

Yenilebilir film ve kaplamalar, giiniimiizde yeni ambalajlama yontemleri gibi goriinse de
kaplama materyali olarak ¢ok eski yillarda kullanildigi goriilmektedir. Gida endiistrisinde
yenilebilir film ve kaplamalarm kullanilmasi gida gilivenliginde yeni bir yaklasimdir.
Tiiketicilerin yiiksek kalitede ve uzun raf Omiirli gidalara taleplerinin artmasiyla birlikte
yenilebilir film ve kaplamalara olan ilgi arttirmstir.

Yenilebilir film ve kaplamalarin et ve su friinlerinde kullanilmalar1 uzun yillardir
arastirilmakta ve bir cok yenilebilir film ve kaplamalar bu endiistride kullamlmaktadir. Ozellikle
et ve {irinlerinde kullanilan yenilebilir film ve kaplamalarin yag oksidasyonunu azaltmasi, nem
kaybini diisiirmesi, kotii renk olusumunu 6nlemesi ve patojen mikroorganizmalar {izerine etkili
olmasi yapilan arastirmalarda ortaya konmustur. Ancak bazi film ve kaplamalarin bu etkileri
tam manasityla yapamadigi goriilmiis olup bdyle film ve kaplamalara degisik bitki ziitleri ve
zenginlestirme maddeleri ilave edilerek bu koruyucu etkilerinin arttirildigr goriilmiistiir.

Sonugta uygulanan film ve kaplamalar {irlin ¢esidine, bilesimine, fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine, filmin uygulanma sekline ve birlikte kullanildigi maddelere bagli olarak
degismektedir. Bu alanda yapilan arastirmalar gosteriyor ki, yenilebilir film ve kaplamalar,
farkli maddeler ile zenginlestirilerek bu zayif yonlerinin iyilestirildigi gérilmiistiir.
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Abstract:

Plantago lanceolata and Plantago Major are species of flowering plant in the
plantain family Plantaginaceae. Many species of the Plantago genus have been used
as medicinal plants in many countries for centuries and these uses have been
documented. P. major is a species widely used in traditional medicine for the
treatment of abscesses, wounds, diabetes, acne, and cancer. To date, the presence of
polysaccharides, iridoid glycosides, phenolic acids, flavonoids, phenylethanoid
glycosides, terpenoids in Plantago species has been reported. It is reported that the
leaves of P. lanceolate and P. major are extensively used for external treatment of
wound, acne, and abscess and internal treatment of constipation, cancer, diabetes,
and urinary infections in Turkey. One of the hypotheses put forward in the
occurrence of Alzheimer's disease is the cholinergic hypothesis. In the cholinergic
hypothesis, inhibition of cholinesterase enzymes to prevent decreased acetylcholine
in the brain is the treatment strategy for AD. Among these enzymes, AChE is found
in lung, spleen, erythrocyte, plasma, brain and muscle, and is a membrane-bound
enzyme that hydrolyzes the neurotransmitter acetylcholine. In the light of this
information, it is important to design and define alternative ACE inhibitors.

AChE activity was determined by spectroscopic method using acetylthiocholine
iodide as substrate. Reaction mixtures contained the 50 ul of 5,5'-dithio-bis(2-nitro-
benzoic)acid compound (DTNB) and 100 ul of Tris—HCI solution (1 M, pH 8.0), and
20 ul AChE solution in total volume of 1 mL. The mixture was then incubated and
mixed for 15 min at 30 °C. Next, the reaction was started by adding 50 ul of
acetylthiocholine iodide, and carried out for 5 min at 30°C. After adding substrate,
the change in absorbance at 0 and 5 minutes was recorded at 412 nm.

In this work, in vitro effects of Plantago Major (leaf), Plantago lanceolate (leaf and
seeds) plant extracts on acetylcholinesterase (AChE) were screened. The results
indicated that Plantago Major (leaf), Plantago lanceolate (leaf) Plantago lanceolate
(seeds) plant extracts showed remarkably potent inhibitory effects on AChE with
ICsq Of 2,86 + 0,06, 2,83 + 0,05 and 3,08 + 0,2 ug/ml respectively.

Keywords: Plantago lanceolate, Plantago Major, Enzyme inhibition, AChE
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Summary: To expect the desired performance from the roads, it is necessary to
analyze the engineering properties of the road pavement well. In the transportation
sector, the highway is preferred as the most common mode of transportation. Most
flexible road pavements are used in terms of ease of maintenance and repair on
highways. Considering that heavy vehicle traffic is used extensively in
transportation, one of the flexible road coating types applied to meet the long-term
service life of the road is stone mastic asphalt coatings (SMA), which are widely
used on heavy vehicles traffic roads. In recent years, numerical analyses performed
with the finite element method have been widely used to determine structures'
performance properties. It provides support to the experimental studies in terms of
determining different engineering properties.

In recent years, numerical analyses performed with the finite element method have
been widely used to determine structures' performance properties. It provides
support to the experimental studies in terms of determining different engineering
properties. As a result, it has been seen that increasing the thickness of the road
pavement significantly contributes to the service life of the roads with heavy vehicle
traffic.

Keywords: SMA, Finite element, numerical analysis, flexible pavements

1. Introduction

Highways constitute the largest share in freight and passenger transportation among the
transportation types. Flexible road pavements on highways are the most preferred type of
pavement because of their easy maintenance and repair. The road pavement is exposed to
continuous traffic loads throughout its service life. Road pavements deteriorate due to heavy
traffic loads and changes in climatic conditions. Additives are used to prevent deteriorations
such as fatigue, moisture damage, low-temperature cracks seen on the roads. It is used in
polymer and fiber materials on roads as a modifier additive. Additives such as Styrene
Butadiene Styrene polymer (SBS) and cellulosic fiber are preferred to improve the performance
properties of road pavements.

Karakas A.S. and Ortes F. (2016) investigated the stress-strain relationships between the
coating base and sub-base layers of the road pavement under traffic and climatic conditions.
They stated that the use of modifiers provides a significant contribution to road pavements.
Likewise, Karakas A.S. and Ortes F. (2021) investigated the stress-strain relationships of the
road pavement resting on different soil layers for pure and SBS modified asphalt pavement and
they have seen that the use of modifiers in different periods ensures a significant contribution to
the strength of the coating. Manuel et al. (2005) conducted a study to estimate the asphalt
pavement temperature with the three-dimensional finite element method and illustrated the
pavement temperature with good accuracy at different bituminous layer levels with the proposed
simulation model. In Ameri et al.’s (2011) work, asphalt pavement with transverse top-down
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cracks was investigated using 3D finite element analysis under traffic load. When one of the
wheels is very close to the crack plane, the magnitude of the stress T is remarkable compared to
the stress intensity factors. Fwa et al. (2004) demonstrated the usefulness of the C—¢-based
approach by developing a rutting prediction model based on the cohesion and shear strength
angle (C—¢) model, respectively. The authors also outlined a proposed procedure for applying
the rutting depth estimation model for estimating rutting depths in pavements. Chun et al.
(2015) focused on evaluating the effect of different interlayer bonding conditions on the change
in critical responses for coatings regarding performance and service life, using results from
finite element analysis (FEA) and field tests. Based on the comparative observations between
the analytical and experimental results, it is seen that the interlayer bonding state plays an
important role in the structural response characteristics of the layered flexible pavement system
and thus on the pavement service life. In Chen et al. (2019), a finite element model was
developed based on a typical flexible pavement structure. The effects of the lateral distribution
of autonomous trucks in the lane according to rutting depth and fatigue damage were estimated
by finite element analysis under certain environmental conditions. Based on the simulation
results, it is concluded that autonomous trucks, if properly controlled, can be quite beneficial for
use in asphalt pavements over a larger pavement area than other trucks. Assogba et al. (2020)
created a full-scale three-dimensional viscoelastic finite element model in their work. The effect
of the dump truck moving wheel loads and the respective contact stresses on the pavement
structure were applied in the implicit dynamic analysis. The calculated pavement dynamic
response at different depths under truck double tires and a different lateral position at the middle
depth of the asphalt concrete core layer are analyzed. Both tensile and compression three-way
dynamic strain and stress coexist in the pavement structure. Liu et al. (2017) using the analysis
program, the effect of heavy traffic loads was analyzed in terms of stress and strain distribution,
surface deflection, and fatigue life. The results show that if the asphalt pavement is more subject
to heavy traffic loads, the thickness and stiffness of the pavement structural layers must be
increased sufficiently to support the deflection of the surface. Jiang et al. (2017) performed a 3D
FEM analysis of the flexible base asphalt pavement structure under non-uniform tire contact
pressure. The results show that, compared to a uniform distribution, the convex non-uniform
distribution produces greater deflection at the pavement surface and maximum tensile strain at
the base of the asphalt concrete surface layer, while the concave one produces greater shear
strain in the pavement structure. Cao et al. (2019) conducted some tests on two asphalt
pavements, one based on flexible and the other on a semi-rigid basis. The results demonstrated
that the responses from the visco-elastic analyzes are significantly larger than the elastic
analyses, except for the vertical deformation at high speeds in the asphalt applied base layer.
Shan and Shakiba (2021) conducted a parametric study to investigate the structural responses of
pavements to varying asphalt concrete and base thickness, base and subbase permeability, and
vehicle speeds at different saturation levels. The results illustrated how saturation scenarios can
increase the longitudinal stress at the base of asphalt concrete and thus cause rutting. Esfahani
and Mirian (2021) depicted that high tensile strength glass fiber and Ethylene Vinyl Acetate
(EVA) polymer can significantly change the performance of Stone Matrix Asphalt (SMA) due
to its good performance. In the study, the performances of these two additives and their
combinations were evaluated on SMA. The results indicated that the rated performance of
modified bitumen with an optimum 4% EVA value has been improved in two grades, leading to
a significant improvement in SMA performance. Lee et al. (2003) evaluated the laboratory
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performance of SBS-modified SMA mixtures instead of conventional asphalt binders. SBS-
modified SMA indicated better laboratory performance than conventional SMA. Wan et al.
(2014) investigated the effects of SMA of different fibers on-road performance. The results infer
that SMA-13 blends using mineral fibers exhibit optimum high temperature and low-
temperature stability. In this study, the stress-strain performance of SBS polymer and cellulosic
fiber reinforced stone mastic asphalt pavement of different thicknesses subjected to the same
equivalent axle load was investigated. Numerical analyzes were carried out for the Von Mises
stress and deformation relations in the layers forming the road superstructure, and the finite
element method (FEM) was applied. It has been observed that the increase in coating thickness
has effects on the performance of asphalt.

2. Material and Methodology

Within the scope of the study, aggregates as raw materials were obtained from Istanbul
Cebeci Region. The bitumen and modifiers used were obtained from the Izmit TUPRAS
refinery. Aggregates forming the structure of hot mix asphalt (HMA) in the coating layer were
chosen as a sandstone-type aggregate material. Granular limestone and limestone materials were
used in the design study in the base and sub-base layers, respectively. The first coating layer
thickness used in the design scenario was determined as 4 c¢cm, and the base and sub-base
thicknesses were determined as 20 cm each. The equivalent axle load was chosen as 17.8 tons.
To be used in the comparison, the coating layers were chosen as 4 cm, 5 ¢cm, and 7 cm, and their
thicknesses were increased, provided that the sub-base and base layers remained constant.
ANSYS 16.2 program was used in the analysis study. The pavement was defined as an elastic
material, and for the sensitivity of the analysis results, the number of mesh and nodal points of
the pavement layer was preferred more than the other layers. In the study, the stress-strain
relations under the equivalent axle load of the road pavement scenario is different pavement
thicknesses prepared with SMA coating, which was obtained from laboratory tests and
determined to comply with the specification limits, were determined by numerical analysis
method by applying the finite element method. The flow chart of the study is shown in Figure 1
and the road superstructure geometry is shown in Figure 2.

Figure 1. Flow chart of Study
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Coating (4cm,7cm, 9cm)
Base (20cm)
Sub base (20cm)

Sekil 2. Road Superstructure Geometry

3. Laboratory Studies

In this study, the experimental (empirical) laboratory results were provided by Istanbul
Asphalt Factories Industry and Trade Inc. (ISFALT) and Dogusan Construction Trade and
Incorporated Company. Aggregates used in the experimental study were obtained from the
Istanbul Cebeci quarry, bitumen and SBS polymer were obtained from Izmit TUPRAS refinery.
Sandstone material was used as the aggregate material in SMA content. Aggregate gradation is
presented in Figure 3. All materials used in the SMA mixture ensured the specification criteria
in terms of usability.

100
90
80
10
60
50

Passing (%)

100

Sieve Size (mm)

—u— Mixture Granulometry —s—Lower limit —s— Upper limit

Figure 3. Aggregate Gradation

As can be seen in Figure 3, TYPE 1 aggregate gradation ensured the specification limits.

The bitumen used in the study is at the B(50/70) penetration grade, and the polymer-
modified bitumen (PMB70/16) is at the penetration grade. 0.35% by weight of pure bitumen
was used as cellulosic fiber and 4.5% as SBS polymer. The optimum ratio of modified bitumen
was determined as 6.5%.

4. Numerical Analysis Application
All materials used in the road pavement design scenario are determined as linear elastic
isotropic in the finite element model. 40mm, 50mm and 70 mm mesh solid element models
were selected for the road pavement. As in the study of Karakas (2022), the number of mesh
bars in SMA coating is defined as 79045, and the number of nodes as 558224 to perform the
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numerical analysis results are more sensitive. The SMA coating mesh assignment is shown in
Figure 4.

Figure 4. SMA Mesh Assignment

According to URL1 (2022), the heavy vehicle load acting on the SMA pavement was
considered in the scenario simulation study (Figure 5). As the vehicle, the average heavy vehicle
traffic equivalent axle load of 17.8 tons under the effect of the 3-axle 1.22 type truckload was
selected and a numerical analysis simulation study was carried out.

one axle goup two axle group three axle group

Figure 5. Different Axle Groups (URL1,2022)

5. Discussion
Numerical analyzes were performed using the finite element method with the data obtained
from the experimental parameters. The stress-strain behavior of SMA at different thicknesses at
the same equivalent axle load was analyzed. The Von-Mises stress and deformation behaviors
of the road superstructure are shown in Figure 6 and Figure 7, respectively.

0,0017696
9,8289%e-5 Min

X
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I T ] % %
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Figure 6. Road Von Mises Stress With 50 Mm Thickness Of SMA Coating
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Figure 7. Road Deformation With 50 Mm Thickness Of SMA Coating

The comparison of stress and strain at different coating thickness layers is presented in
Figure 8 and Figure 9, respectively.

Axle type

< coating 40 mm thickness
% coating 50 mm thickness
r coating 70 mm thickness

Figure 8. Von Mises stress with the different coating thickness

= 0,0138
- 0,0136
0,0134
0,0132

0,013
0,0128
0,0126
0,0124

mm

Deformation (Y axle

Axle type

® coating 40mm thickness
| coating 50mm thickness
B coating 70mm thickness

Figure 9. Deformation (Y axle) with the different coating thickness
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As can be seen from the analysis results, there is an increase in the stresses of heavy vehicles
due to the low thickness SMA coating layer. As the layer thickness of coating increased, the
SMA pavement stresses increased but deformations decreased.
According to Figure 6 and Figure 7, Von Mises stress increased when the coating layer was
decreased but vertical deformations in this direction increased as the thickness of coating
increased due to material properties. It was determined that the 40mm thick SBS modified SMA
coating has a maximum level with Von Mises stress of 15,72x10°MPa in 3-axle vehicle traffic
and it has been depicted that the SBS modified SMA coating with 70mm thickness in 3-axle
vehicle traffic has a minimum level with a Von Mises stress of 14,9x10°>MPa. As a result of the
numerical analysis, it was stated that the von Mises stress increased by 6.3% when the thickness
of the SMA coating was 40mm. Besides, it has been indicated that the deformation of the
thickness of SMA coating (40mm, 50mm, and 70mm) are 1.287x10% mm, 1,314 x10 mm, and
1,424 x10° mm, respectively when exposed to heavy vehicle traffic with 3 axles loading.
A decreasing deformation of the SMA coating was demonstrated with SMA thickness
increased. The relationship between both thickness and Von Mises stress, vertical deformation
was investigated by numerical analysis. A strong correlation was found between deformation
and Von Mises stress, depending on the different thicknesses of SMA coating (Figure 10).
Table 1 indicated the equation of function and correlation coefficients.

<
o
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(2]
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>
(%2}
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=
[y
o
>
0 0,5 1 15 2 2,5
Deformation (Y axle,mm)
=0=40 mm thickness =®=50 mm thickness 70 mm thickness

Figure 10. Correlation Of Von Mises Stress And Deformation

Table 1. Permanent Way Stress- Deformation Regression Model And Function Equation

Regression model Function type | Mathematical functions | R?
40mm thickness Lineer y =0,0029x + 0,01 1
50mm thickness Lineer y =0,002x + 0,0111 1
70mm thickness Lineer y =0,0012x + 0,0124 1

6. Conclusion
Stone mastic asphalt coatings are preferred on roads with heavy vehicle traffic due to their
better engineering properties. The properties of SMAs are increased by the use of modifiers,
contributing to their service life. In this study, the stress-strain relations of different thickness
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SMA coating roads improved to SBS polymer and cellulose fiber modifiers were compared.
Depending on the material properties, the increase in the asphalt coating thickness leads to a
decrease in the stresses due to the equivalent axle load, but there will inevitably be an increase
in the deformations with the increase in the compression ratio. Material selection and road
design depending on environmental properties have important contributions to the service life
and performance of road pavements. Otherwise, it is possible to see different types of
deterioration in the coatings. In addition, the limited amount of raw materials requires efficient
use of resources and therefore requires the use of recycling materials and additives such as
polymers and fibers. The use of additives will contribute to the prevention of rutting and fatigue
deterioration at different temperatures and traffic loads. The material is especially important in
the selection of road pavement thicknesses during the projecting phase of road pavement design
studies. Therefore, environmental conditions such as traffic and climate of the region should be
taken into account in design studies.
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Abstract: Nitrogen contain heterocycles have great importance in medicinal and
organic chemistry because of their widespread biological and pharmacological
activities. Imidazoles have been intensely investigated class of compounds among
the nitrogen contain heterocycles, and imidazole derivatives have attracted much
interest because of the various pharmacological activities such as anticancer,
antibacterial, antiviral, antifungal, anti-inflammatory and antitumor activity as
reported in literature. Imidazoles either in isolated form or as a substructure in
fused ring systems have high therapeutic importance, and numerous drugs which
contains imidazole ring such as tagamat (antiulcer), prochloraz (fungicide),
azthioprine (anticancer), dacarbazine (anticancer) and nilotinib (anticancer) are
in clinical use for the treatment of various ailments. In addition to
pharmacological activities and applications, imidazoles are very useful substrates
for the synthesis of pesticides, insecticides, ionic liquids, fluorescence sensors,
corrosion inhibitors, batteries and solar cells. Some important examples of
imidazole derivatives are imidazolium salts. The imidazolium salts are the
quaternary ammonium compounds that bear acidic hydrogen at 2-position.
Deprotonation of these salts in aprotic solvents using a suitable strong base
generates the N-heterocyclic carbene (NHC) ligands. N-Heterocyclic carbenes are
known as strong o-donating and weak r-accepting ligands. These properties make
them attractive ligands in a variety of metal-catalyzed processes. Therefore,
imidazolium salts are generally used as N-heterocyclic carbene precursors in
organometallic chemistry and catalysis.

In this work, the imidazolium salts were easily synthesized in high yields by
reactions between 1-alkylimidazole and variety alkyl halides in N,N-
dimethylformamide. These salts were characterized using IR, *H NMR and *C
NMR spectroscopy.

Keywords: Imidazole, N-heterocyclic carbene, antimicrobial
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Abstract: Synthesis of heterocyclic compounds has received much attention by
synthetic chemists, as heterocycles are important compounds widely found in
natural products, pharmaceuticals, bulk and fine chemicals. One of the receiving
the much interest is quinoxaline. Quinoxaline, also called benzopyrazine is a
bicyclic heterocyclic compound consisting of a benzene ring fused to a pyrazine.
Quinoxaline and its derivatives display very interesting biological and
pharmacological properties such as anticancer, antiviral, antileishmanial,
antifungal,  anti-inflammatory ~ and  antibacterial  activity. = Besides
pharmacological activities and applications, quinoxaline derivatives are very
useful substrates for the synthesis of chemosensors, electroluminescent
materials, organic semiconductors, dyes and solar cells. Another examples of
quinoxaline  derivatives are quinoxaline bridged imidazolium and
benzimidazolium salts, which used as N-heterocyclic carbene (NHC) precursors.
N-Heterocyclic carbenes are neutral, two-electron donor ligands, which have
strong o-donating and weak m-accepting properties, they form stable N-
heterocyclic carbene complexes with a range of transition metals. Most of the
quinoxaline derivatives are synthetic and natural quinoxaline derivatives are
rare. Therefore, the synthesis of quinoxaline is important. In literature, various
methods have been reported for the synthesis of the quinoxalines. The most
widely used methods for the synthesis of quinoxalines are (i) the condensation of
1,2-diamines with a-diketones, (ii) 1,4-addition of 1,2-diamines to
diazenylbutenes, (iii) cyclization-oxidation of phenacyl bromides, and (iv)
oxidative coupling of epoxides with ene-1,2-diamines.

In this work, the quinoxaline linked bis-imidazolium salts were easily
synthesized in good yields by reactions between 2,3-
bis(bromomethyl)quinoxalines and 1-alkylimidazoles in N,N-dimethylformamide.
These salts were characterized using IR, *H NMR and *3C NMR spectroscopy.

Keywords: Quinoxaline, N-heterocyclic carbene, bis-imidazolium salt
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Ozet: Wrought aluminium alloys such as 2xxx, 6xxx and 7xxx series can gain
strength by precipitation hardening mechanism. In 6xxx series, Mg,Si is
responsible for providing required mechanical properties. It is known that after
high temperature processes following rapid cooling, precipitation of these
particles takes place at even room temperature which is known as natural aging
(T4). This natural phenomenon may continue in slowing pace until the application
of artificial aging heat treatment (T6) at 160-200 °C. This may limit storage time of
profiles to be shaped in soft condition. In the current study, low temperature
thermal heat treatments applied to 6063 extruded profiles to pause natural aging
after solution heat treatment at 550 °C for 1.5 hours followed by water cooling.
Pre-aging heat treatment temperature of 130 °C and soaking time of 0 to 120 min
were selected. Series of hardness tests were conducted for 15 days to heat treated
and reference specimens to measure natural aging and to reveal the effect of the
pausing heat treatment process on hindering the uncontrolled precipitation in 6063
alloy. Artificial aging at 185 °C for 5 hours after this period showed that the
pausing treatments were successful enough to achieve similar hardness values
even after 2 weeks in W condition compared to reference sample aged after 1 day
of storage in W condition. Effect of cooling rate after solution heat treatment on
natural aging is also observed in the study.

Anahtar Kelimeler: Aluminium, Natural Aging, Artificial Aging, Hardness, Heat
Treatment, Cooling Rate
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Ozet: Gida ile temas eden madde ve malzemeler, iiretim siireci boyunca bilingli
olarak kullanilan kimyasallardan iiretilir ve gida maddelerine migrasyonla ge¢me
potansiyeli olan maddeler icerir. Kasith olarak eklenen (IAS) monomerler, 6n
polimerler, antioksidanlar, yaglayicilar ve diizenleyiciler olan bu maddeler, gida ile
temas eden malzemenin stabilitesini ve/veya mekanik ozelliklerini iyilestirdigi veya
ambalajli iiriiniin  raf omriinii uzattigi i¢in gida ile temas eden madde ve
malzemelerin imalatinda veya kullamiminda onemlidir.  Mensei bilinen bu
maddelere ek olarak, madde ve malzemenin iiretimi ve islenmesinde yaygin olarak
uygulanan; isleme, kimyasal 6n iglem, 1sil islem, iyonizasyon, oksidasyon, gevresel
etkilesimler ve depolama gibi farkli yaklasimlar,  kasitl olarak eklenmemis
maddelerin (NIAS) olusumunu etkiler. Hem IAS hem de NIAS, iiretim, hazirlik,
paketleme ve depolama swrasinda gidaya aktarilabilir. Gida ile temas eden madde ve
malzemelerin, insan saghg iizerindeki etkileriyle ilgili artan endiselerle birlikte,
tiiketicilerin gida tiriinlerinde NIAS potansiyelinin farkinda olmalart énemlidir. Bu
maddelerin belirlenmesi ve tammlanmasi karmasik oldugundan, ayrica ambalaj
malzemelerinin tam bilesimi bilinmediginden NIAS ile ilgili ¢calismalar ¢ok zaman
gerektirmektedir. Giiniimiizde, gida ile temas eden madde ve malzemeden gelen
migrantlarin  genis kapsamli analizleri, en donanmimli laboratuvarlarda bile
gerceklestirilememektedir. NIAS'larin gida ambalajinda  siirekli  kullamim  igin
tamamen giivenli olup olmadigini belirlemek ve uzun vadeli saghk etkileri hakkinda
daha fazla arastirma yapilmast gerekmektedir. Ayrica, tiiketicilere, endiistriye ve
kamuya acik olacak ambalaj malzemelerinin tam bilesimi hakkinda bilgi
verilmelidir. Bu derleme, bilinmeyen/ongoriilemeyen migrantlarin kKimliklerini ve
diizeylerini belirlemeye yonelik prosediirlerin uyumlu bir sekilde anlasimasin ve
farkly yaklasimlarin neden farkli sonuglara yol agabilecegine dair bilgi saglamayi
amacglamaktadir.

Anahtar Kelimeler: gida ile temas eden madde ve malzemeler, migrasyon, IAS,
NIAS
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Ozet: Belirli kuantum rezervuarlarimin varhiginda acik kuantum sistemlerinin
duragan dinamiklerini arastirmak, ger¢ekgi fiziksel dinamiklerle ilgili herhangi bir
fizik alami i¢in ¢ok énemlidir. Bu nedenle Markov yaklagiminda master denklem
yaklasimi, agik sistemlerin dinamiklerini analiz etmede basarili bir formiilasyon
olarak kullamilir. Master denklemlerin en iinlii bi¢imlerinden biri, genel olarak
rezervuarlarin termal oldugu Lindblad bigimindedir. Bununla birlikte, farkl
tirdeki kuantum rezervuarlari ic¢in ayrintili spesifikasyonlarla yeni master
denklemler tiiretilmelidir. Bu noktada, tekrarlanan temel kuantum etkilesimlerine
dayanan c¢arpisma modelleri, agik kuantum sistemlerinin tanimlanmasi igin
alternatif bir yol saglar. Bu modellerde, rezervuarlar yapilandirilmis ve dogal
olmasa bile kuantum rezervuarlarinin yapist kolayca tanimlanabilir ve simiile
edilebilir. Bu c¢aliymada, bir ¢arpisma modeline dayali bir kuantum master
denklemi gelistiriyoruz ve bilgi rezervuarlart varliginda bir sonda kubitinin denge
dinamiklerini numerik olarak simiile ediyoruz. Burada bilgi rezervuari, belirli
parametrelere sahip saf kuantum durumlarinda bir dizi ozdes kubit ile temsil edilir.
Kararly durumda kuantum rezervuarmdan kuantum sistemine bir miktar bilginin
aktarildigim  gosteriyoruz.  Bunun  disinda, kuantum  suuflandict  olarak
adlandirilabilecek sonda kubitinin belirli kosullar altinda ikili simiflandirma
yaptigini gosteriyoruz. Ayrica, Fischer bilgisinin kuantum versiyonunu kullanarak
ac¢ik kuantum sisteminden ¢ikarilan rezervuar parametrelerini kapsayan bir ifade
tiireterek, kuantum Fisher bilgisinin  bir simiflandirma aract olarak da
kullanilabilecegini gosteriyoruz. Calismamizin bulgulari, kuantum hesaplamanin
tiiketen modeline katkida bulunmak icin kullanilabilir.

Anahtar Kelimeler: carpisma modeli, agik kuantum sistemi, bilgi rezervuari,
kuantum sinir agi.
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Taguchi Metodu Kullamlarak Kaynak Proses Parametrelerinin
Optimizasyonu: Somun Kaynak Operasyonu I¢in Bir Uygulama

Aslan Deniz Karaoglan', Ecem Kapgak®
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Ozet: Bu calisma ile traktor ve is makinasi emniyet kabini iireten bir firmanin punta
kaynak prosesi iyilestirilmeye ¢alisilmistir. Bu amagla, traktor kabini taban sacinin
tizerine kaynatilan somunlardaki kaynak kalitesi hatalarimin oniine gegebilmek igin,
Taguchi metodu kullanilarak kaynak proses parametreleri optimize edilmeye ¢alisilmistir.
Ilgili punta kaynak prosesinde girdi parametreleri olarak; kaynak akimi, kaynak siiresi,
kaynak basinct ve yaklasma belirlenmistiv. Taguchi L27 dizisi kullanilarak deney
tasarlanmis, ¢ikti degeri olan somun sikma tork degeri olgiilmiis ve maksimize edilmeye
calisilmistir.  Taguchi analizi sonunda elde edilen optimum faktor seviyelerinin
dogrulamasi yine iiretim ortaminda gerceklestirilmis ve kabul edilebilir sonuglar elde
edildigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Punta kaynak prosesi, deney tasarumi, Taguchi, optimizasyon.

Giris

Is1 ve/veya basing kullanilarak, ek bir malzeme ilave ederek veya etmeyerek malzemelerin
birlestirmesi yontemine kaynak operasyonu denilmektedir (Anik, 1991). Kaynak isleminde birlesimi
yapilan parcalar arasinda olusacak gerilmelere dayanim saglayacak giiclii bir metalsel bagin olusmasi

gerceklesmelidir. Uretim tesislerinde parcalar arasindaki kaynak birlesim noktalarimin istenilen
mukavemette ve niifuziyette olmamasi kalite problemlerine yol agmaktadir.

Literatiirde beklenen kaynak kalitesi seviyesini yakalayabilmek i¢in kaynak prosesi
parametrelerinin optimizasyonu iizerine pek ¢ok caligma bulunmaktadir. Esme ve ark. (2006), TIG
(gaz alti tungsten ark) kaynak dayaniminin Taguchi metodu ile optimizasyonu konusunu ele
almiglardir. Deneylerinde Taguchi L18 ortogonal dizini kullanmislardir. Lin ve Chou (2007), Taguchi
ve yapay sinir aglarindan faydalanarak kaynak parametrelerinin optimizasyonu iizerine ¢alismislardir.
Thakur ve Nandedkar (2010), AISI 304 celikleri iizerinde Taguchi ile optimizasyon {iizerine
calismiglardir. Ayni yil Thakur ve ark. (2010), galvanizli geliklerde direng punta kaynagi prosesinin
girdi parametre optimizasyonu i¢in Taguchi kullanmiglardir. Aytekin (2011), emniyet kabini
iretiminde kullanilan sac plakalarim robotik gazalti kaynak makinasinda, kdse kaynaklarin
yapilmasinda karsilagilan penatrasyon problemini ¢6zmek amaci ile Taguchi yontemi kullanarak bir
calisma gerceklestirmistir. Muhammad ve ark. (2012), eszamanli ¢oklu yanit degerlendirme ile direng
punta kaynak proses parametrelerini Taguchi ve yanit yiizey yontemi kullanarak optimize etmislerdir.
Yine Muhammad ve ark. (2012), Taguchi ve yanit yiizey yontemi kullanarak ¢ok amagli optimizasyon
gerceklestirmislerdir. Pieta ve ark. (2013), AA2198-T8 levhalar igin siirtiinme punta kaynak proses
parametrelerinin optimizasyonu amaciyla Taguchi metodundan yararlanmislardir. Raut ve Achwal
(2014), punta kaynak parametrelerinin optimizasyonu konusunu ele almislardir. Deneyler Taguchi L18
ortogonal dizisi kullanilarak yapilmistir. Bilici ve ark. (2016), AA2024-T3 ile AA5754-H22 alasimli
sac levhalarin spot kaynak ile birlestirilmesi prosesindeki girdi parametrelerini Taguchi yontemi ile
optimize etmislerdir. Yue ve ark. (2016), diren¢ punta kaynagi igin optimum parametrelerin
belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Bu ¢alismada yanit yiizey yontemlerinden biri olan
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Box-Behnken metodu kullanilmistir. is (2017), otomobil fabrikasi kaporta departmaninda faktoriyel
tasarim kullanarak kaynak parametre optimizasyonu gergeklestirmistir. Ozcan ve ark. (2018),
calismalarinda yiiksek mukavemetli celik saclarin kaynak kalitesinin optimizasyonuna c¢alismislardir.
Taguchi ve varyans analizi (analysis of variance — ANOVA) metodundan faydalanmiglardir. Yildirim
ve ark. (2019), nokta direng¢ kaynagi ile birlestirilen titanyum levhalarin ¢ekme makaslama
dayanimlarinin Taguchi metoduyla optimizasyonu konusuna calismislardir. Zhao ve ark. (2020),
deney tasarimi metodlarini kullanarak direng punta kaynak islemi parametrelerini optimizasyonu
konusuna ¢aligmiglardir

Bu calismada punta kaynak ile st44 sac levha kullanilarak iiretilen ve traktér emniyet kabini
tabaninda kullanilan par¢anin tizerindeki kaynak yapilmis somunlarin kopmasi problemi ele alinmustir.
Bu problemi iyilestirmek ve problem kaynakli olusan kayip ve hurda miktarin1 azaltmak amaciyla
Taguchi yontemi kullanilmistir. Taguchi yontemine iliskin genel aciklamalar, deneysel veriler,
optimizasyon sonuglari ve dogrulama deneyleri ilerleyen boliimlerde verilmistir.

Materyal ve Metod

Bir prosesin girdi parametrelerinin farkli seviyelerine karsin, performans kriteri olarak belirlenen
ciktilarin degerlerinin nasil degistiginin kontrollii olarak denenmesi; girdilerle ciktilar arasindaki
iligkilerin istatistiksel ve matematiksel yontemlerle modellenip optimize edilmesi amaciyla deney
tasarimi1 yontemleri kullanilmaktadir. Deney tasarimi ve optimizasyon yoOntemlerinden literatiirde
yaygin olarak kullanilanlar; yanit yiizey yontemi (YYY) (RSM — response surface methodology),
faktoriyel tasarim (factorial design) ve Taguchi metodudur. YYY lineer, karesel ve etkilesim terimleri
icerebilen ve en fazla ikinci derecede regresyon denklemleri kullanan bir modelleme ve optimizasyon
yontemidir. Bu yontemde, faktor olarak adlandirilan girdi degiskenlerinin ara degerleri ile birlikte
optimum degerleri hesaplanir. Bu yontemde tiim girdi parametreleri nicel ve her bir parametre esit
seviyeli olmak zorundadir. Diger deney tasarimi yontemleri ile kiyaslandiginda, en ¢ok sayida deney
bu yontemde gereklidir. Faktoriyel tasarim yonteminde ise girdi parametreleri sézel veya sayisal
olabilir. Siirekli degiskenler icin (nicel) ara degerler ile birlikte optimum girdi parametrelerini
hesaplanir. Kesikli degiskenler iginse (nitel degiskenler) deneye tabi tutulan faktor degerlerden sadece
birini optimum faktor seviyesi olarak verir (faktor nitel oldugundan dolayi, dogal olarak deneylerde
kullanilan faktor seviyesi disinda ara degeri yoktur). YY Y’ den farkli olarak her bir faktor 2 seviyeli
olmalidir. Birinci derece denklemden olusan matematiksel modelde lineer terimlerin yaninda degisken
sayisi kadar etkilesim terimi mevcuttur. Ornegin 3 faktor varsa, 2’li etkilesim terimleri ve 3’lii
etkilesim terimleri de igerebilir. Taguchi yonteminde faktorler sayisal veya sozel olabilir. Bu
yontemde matematiksel model bulunmamaktadir. S/N (signal/noise — sinyal/giriltii — kontrol
edilebilen degiskenlerin etkisi/kontrol edilemeyen degiskenlerin etkisi) oranlarin1 kullanarak
optimuma yakin degerler vermektedir. Taguchi yontemi, faktor seviyeleri arasindan en iyi faktor
kombinasyonunu bulur, ara deger bulamaz. Faktorler esit seviyeli olabilecegi gibi, farkli seviyelere de
sahip olabilir. Taguchi ¢ok az sayida deney kombinasyonunu gerektirmektedir. Taguchi yonteminin
bir diger avantaji ise, maksimum S/N oranlarini belirleyerek yaptigi optimizasyon ¢6ziimil sayesinde
kontrol edilemeyen degiskenlerin sistem iizerindeki etkisinin minimum, kontrol edilebilen
degiskenlerin etkisinin ise maksimum seviyede oldugu sonuglart vermesidir (Montgomery, 2013; Roy,
2001; Taguchi, 1993; Taguchi, 2004). Bu calismada en az sayida deney kombinasyonu ile siire¢
optimize edilirken, bunun yaninda kontrol edilemeyen faktorlerin etkisinin minimize edilip, kontrol
edilebilen faktorlerin etkisinin maksimize edildigi bir proses tasarlanabilmesi i¢in Taguchi yontemi
kullanilmustir.

Taguchi metodu 3 yontem igerir, bunlar: (i) en kiigiik en iyi yontemi (smaller is better), (ii) en
biiyiik en iyi yontemi (larger is better), (iii) nominal olan en iyi yontemi (nominal is better). Aslinda
calisma boyunca kisaca Taguchi metodu ile optimizasyon terimi kullanilmis olsa da, Taguchi
belirlenen faktdr seviyelerinden en iyi kombinasyonu olusturmakta, ancak iki faktor seviyesi
arasindaki ara degeri bulamamaktadir. Bu nedenle aslinda Taguchi ile optimum degil optimuma yakin
sonu¢ bulunmaktadir (ancak terminolojisi kolay olmasi a¢isindan bu g¢alisma boyunca optimum
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seklinde belirtilmeye devam edecektir). Bu nedenle Taguchi yonteminde minimum (optimum anlami
tasir) degil de “en kiigiik en iyi” ya da maksimum (optimum anlami tasir) degil de “en biyiik en iyi”
seklinde terimleri vardir.

Bir sonraki boliimde detaylar iletilen uygulama kapsaminda ¢ikti degiskeni somun sikma tork
degeridir ve maksimum veya maksimuma yakin seviyede olmasi istenmektedir. Bu kapsamda
Taguchi’nin “en biiyiik en iyi” metodolojisi ile optimizasyon saglanmistir. (Taguchi, 1993; Taguchi,
2004)

Deneysel Sonuclar ve Tartisma

Bu calisma, traktor emniyet ve is makinasi kabini ile yedek parga iiretiminin yapildigi tarim
ekipmanlar1 sektoriinde tiretim yapan bir isletmenin kaynakhane departmaninda gergeklesmistir.
Calisma kapsaminda, traktér emniyet kabini taban saci pargasi tiretimindeki somun kaynak prosesi ele
alnmstir. Uriindeki kalite hatalarii ortadan kaldirmak ve siireci optimize edebilmek amaciyla deney
tasarim1 yontemlerinden biri olan Taguchi yénteminden yararlamilmustir. ilgili taban sac1 pargasinin
traktor lizerinde konumlandirilmasinin gosterimi Sekil 1°deki gibidir:

Sekil 1. St44 taban saci traktor lizerinde gosterimi

Kaynak proses parametrelerinin iyilestirilmesine yonelik deney tasarimi ¢aligmasi, giicti 400 kVA,
380/50 V/Hz, mikro islemcili, su sogutma sistemli SPR4 tipi punta / projeksiyon kaynak makinasinda
gerceklesmistir. Tlgili problemin yasandig1 ve deneylerin yapildigi punta kaynak makinesinin gérseli
Sekil 2” de verildigi gibidir.

Sekil 2. Deneylerin yapildigi punta kaynak makinesi
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SP4/SPR4 tipi punta / projeksiyon kaynak makinasindan ¢ikan st44 saci lizerindeki M6 (metrik 6)
somunlarda yasanan problem; punta kaynak ile taban sac1 lizerine kaynak yapilmis olan M6 (metrik 6)
somunlarin taban saci iizerinden kopmasi ve sonraki proseste traktor kabini iizerine
montajlanamayarak istenilen kalite performansini gosterememesidir. Yasanan bu problem sonraki
proseste taban saci iizerine montaji yapilacak ekipmanlarin yapilamamasina, yeniden islem, hurda,
lojistik, plansiz kalip degisimi, sonraki proses bosta bekleme gibi kayiplara yol agmaktadir. Taban saci
tizerinden kopan somunlara ait gorseller Sekil 3’te verildigi gibidir.

Bu kalite probleminin ¢dziimiine yonelik olarak, ilk etapta prosese ait girdi parametreleri (faktorler)
ve bu parametrelerin seviyeleri belirlenmistir. Punta kaynak proses girdi faktorleri, bu faktorlerin
birimleri ve bu faktdrlerin her birine ait iiger adet seviye belirlenmis ve Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Proses girdi faktorleri ve faktor seviyeleri

Faktor Faktor Birim 1. Seviye | 2. Seviye | 3. Seviye
Kaynak Akimi kiloamper (kA) | 15 16 17
Kaynak Siiresi cycles 2 3 4
Kaynak Basinc1 | atmosfer (atm) | 3 4 5
Yaklagsma cycles 20 30 40

Her biri 3 seviyeli olan 4 faktor i¢in Taguchi’nin L27 ortogonal dizisine dayali deney tasarimu,
Minitab istatistiksel analiz programi vasitasiyla elde edilmistir. Program {izerinde tasarlanan
deneylerin iiretim sahasinda uygulamasinin yapilmasi icin, parcalar SPR4 punta kaynak makinasinda
kaynatilmis, sonrasinda Sekil 4’te gorseli verilen deney diizenegi ve tork cihazi kullanilarak deney
6l¢lim sonuglart olusturulmustur. Deneme sonuglarini 6lgmek amaciyla st44 sacindan imal edilmis bir
deney diizenegi tasarlanmistir. SP4/SPR4 tipi punta / projeksiyon kaynak makinasinda st44 tip sacin
iizerine punta kaynak yapilmig olan M6 (metrik 6) somunlar, kalibrasyonu saglanmis olan tork cihazi
ile sikilarak maksimum tork kopma noktasina gore &lgiimler yapilmustir. Olgiim sonuglart Tablo 2’de
verildigi gibidir.
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Sekil 4. Deney diizenegi

Tablo 2. Taguchi deney tasarimi 6l¢iim sonuglari

Deney Kaynak Kaynz?lk Kaynak Yaklagsma | Somun S11qna

No Akimi Siiresi Basinci (cycles) Tork Degeri
(kA) (cycles) (atm) (N.m)

1 15 2 3 20 82

2 15 2 3 20 85

3 15 2 3 20 84

4 15 3 4 30 95

5 15 3 4 30 99

6 15 3 4 30 97

7 15 4 5 40 92

8 15 4 5 40 90

9 15 4 5 40 82

10 16 2 4 40 100

11 16 2 4 40 99

12 16 2 4 40 98

13 16 3 5 20 121

14 16 3 5 20 120

15 16 3 5 20 119

16 16 4 3 30 100

17 16 4 3 30 97

18 16 4 3 30 99

19 17 2 5 30 100

20 17 2 5 30 104

21 17 2 5 30 102

22 17 3 3 40 101

23 17 3 3 40 102

24 17 3 3 40 104

25 17 4 4 20 103

26 17 4 4 20 101

27 17 4 4 20 100
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Firma standartlarina gére somunun kopmamasi igin belirli bir N.m (newton metre)’nin lizerinde
oldugunda sonraki proseslerde punta kopmasi yasanmamakta ve hedeflenen kalite performans Kriteri
saglanmaktadir. Bu deger ise firma standartlarina goére minimum 100 N.m olarak tanimlamistir.
Sahada Glglimleri yapilan deney kombinasyonlari ve her bir kombinasyona ait ¢ikti degerleri i¢in
Taguchi analizi ile optimizasyon yapilmistir. Optimizasyon amactyla Minitab istatistiksel analiz
programindan yararlanilmistir. Asagida Sekil 5° te Minitab “en biiyiik en iyi” se¢enegi igin Taguchi
analizine ait S/N grafigi verilmistir.

Main Effects Plot for SN ratios
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Signal-to-noise: Larger is better

Sekil 5. Taguchi S/N grafigi

flgili proseste kontrol edilemeyen degiskenlerin minimize, kontrol edilebilen degiskenlerin
maksimize edilmesi istendiginden, S/N grafigine gore her bir parametre i¢in grafikte kirmizi ile
isaretlenen maksimum seviyeler optimum yanit veren seviyelerdir. Bu seviyeler; kaynak akimi igin 2.
Seviye, kaynak siiresi ig¢in 2. Seviye, kaynak basinci i¢in 3. Seviye ve yaklasma i¢in 1. Seviyedir.
Buna gore somunun maksimum sikma tork degerini elde etmek icin proses parametreleri su sekildedir:
kaynak akimi: 16 KA, kaynak siiresi: 3 cycles, kaynak basinci: 5 atm, yaklasma: 20 cycles olarak
belirlenmistir. Diger bir baska analiz olan parametrelerin 6nem diizeylerinin siralanmasi igin, 6nem
sirast (rank) degerleri incelenmigstir. Parametreler 6onem sirasina gore, 1. kaynak akimi, 2. kaynak
siiresi 3. kaynak basinci, 4. yaklasma olarak analiz edilmistir. Onem derecelerine iliskin Minitab analiz
raporu Sekil 6’da verilmistir.

Response Table for Signal to Noise Ratios

Larger is better

Kaynak Kaynak
Level Kaynak Akimi  Siresi Basina Yaklasma

1 39,01 39,51 39,51 40,05
2 40,46 40,50 39,92 39,93
3 40,16 39,62 40,20 39,66
Delta 1,45 0,99 0,69 0,39
Rank 1 2 3 4

Sekil 6. S/N degerleri ve faktorlerin ¢ikt1 {izerinde 6nem sirasi (rank) degerleri tablosu
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Deney optimizasyonu sonucunda belirlenen bu kombinasyonlar i¢in dogrulama deneyinin sahada
uygulamasi yapilmistir. Bu amagla Taguchi ile belirlenen optimum faktér seviyeleri i¢in 10 tekrar
yapilmigtir. Secilmis olan kombinasyonlar ile iiretim alaninda uygulanan bu testlere ait yanit sonuglari
Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Dogrulama deneyleri

Deney Kaynak Kayngk Kaynak Yaklagma | Somun Slkma
No Akimi Siiresi Basinct (cycles) Tork Degeri
(KA) (cycles) | (atm) (N.m)

1 16 3 5 20 121

2 16 3 5 20 120

3 16 3 5 20 121

4 16 3 5 20 121

5 16 3 5 20 121

6 16 3 5 20 120

7 16 3 5 20 120

8 16 3 5 20 121

9 16 3 5 20 121

10 16 3 5 20 121

Taguchi analizi ile bulunan optimum faktor seviye kombinasyonu i¢in, iiretim sahasinda 10 adet
tekrardan olusan dogrulama deneyi gerceklestirilmis ve 10 tekrarin ortalamasi 120,7 N.m ve standart
sapmasi ise 0,483 N.m olarak bulunmustur. Boylelikle hedeflenen tork degeri diizeyinde, kontrol
edilmeyen degiskenlerin etkininin minimize edildigi (Taguchi’ye gore maksimum S/N orani bunu
garanti etmektedir) ve kabul edilebilir disiik bir standart sapma ile belirlenen hedef ¢ikt1 degeri olan
100 N.m’nin tizerinde tiretim gergeklestirebilen somun punta kaynak prosesi gelistirilmistir.

Sonug¢

Bu ¢aligmada bir traktor ve is makinasi firmasi emniyet kabini taban saci tiretiminde kullanilan
punta somunun kaynak prosesinin parametrelerinin optimizasyonu konusuna calisilmistir. Calismada
kullanilan girdi parametreleri kaynak akimi, kaynak siiresi, kaynak basinci ve yaklasmadir. Bu girdiler
neticesinde deneyler tasarlanmis ve somun sikma tork degeri ¢ikti olarak Olgiilmiistiir. Deneylerin
tasarlanmasi ve analizleri i¢in Taguchi metodu kullanilmistir. Taguchi’nin L27 ortogonal dizisine gore
planlanan deney kombinasyonlar1 sonucunda punta kaynak girdi parametreleri: kaynak akimi: 16 kKA,
kaynak siiresi: 3 cycles, kaynak basinci: 5 atm, yaklagma: 20 cycles olarak bulunmustur. Minitab
istatistiksel analiz programina goére belirlenen bu optimum degerlerin dogrulamasi i¢in 10 adet
dogrulama deneyi yapilmis ve somun sikma tork degerinin maksimum oldugu goriilmiistiir.
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Ozet: Pure Red Pine (Pinus brutia Ten.) stands, which are the natural species of
the Mediterranean ecosystem, are largely destroyed after the fire. Seed
supplementation after fire is crucial in Red Pine stands where natural regeneration
methods can not be used to ensure the stand's continuity. The use of plant growth
regulators supports seedling formation in increasing the germination ability and
speed of seeds obtained from suitable seed sources. The endogenous melatonin
substance, which was first discovered in plants in 1995, has been accepted as a
potential growth stimulant by applying it exogenously to plants. The majority of
melatonin research has been conducted in the agriculture area. Forest tree
research has current and novel in this field. For this purpose, the effect of different
melatonin doses (25uM, 100uM, 150uM, 250uM, 1000uM and 2000uM) on
germination properties of Red pine seeds was investigated. According to the
results, on the germination value (GV) and mean germination rate (MGT)
parameters different doses of melatonin applications did not have a significant
(p<0.05) effect compared to the control group. However, there is a statistically
significant difference in germination percentage (GP) and germination speed (GS).
In recent years, the inhibitory effect of melatonin on seed germination has been
attributed to the basic components of ABA signal. The main role of melatonin on
germination parameters should be determined by studying the seeds of different
forest trees.

Anahtar Kelimeler: exogenous melatonin, forest tree, Pinus brutia Ten.,
germination rate
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Abstract: N-Heterocyclic carbenes (NHCs) are neutral, carbon donor ligands,
which have strong o-donating and weak m-accepting ability. The first synthesis of
N-heterocyclic carbene-metal complexes were independently reported by Ofele and
Wanzlick in 1968. Later, Arduengo and co-workers successfully isolated and
characterized the first stable free N-heterocyclic carbene in 1991. Since then,
different metal complexes of N-Heterocyclic carbenes have been been synthesized
and used as catalysts in diverse organic transformations. Among the metal-NHC
complexes, palladium-NHC complexes have been widely studied for catalytic and
biological applications. A new family of palladium complexes, NHC-PdX,-Py (Py
= pyridine) complexes, commonly known as the PEPPSI (Pyridine-Enhanced
Precatalyst, Preparation, Stabilization and Initiation) complex were first reported
by Organ in 2006. Organ method for the synthesis of PEPPSI complexes involves
the heating of imidazolium salts with PdCI, and K,CO; in neat 3-chloropyridine
for 16 h at 80 °C in air. The PEPPSI complexes are well-defined, userfriendly,
easly-prepared, air- and moisture-stable Pd(ll) precatalysts that have proven to
exhibit excellent reactivity in large number of palladium-catalyzed carbon-carbon
and carbon-nitrogen bond forming reactions.

In this work, the (NHC)PdX,(pyridine) complexes were easily synthesized in good
yields by the reaction of benzimidazolium salts with PdCl, in the presence of
K,COj3 as base in pyridine. These complexes were characterized by IR, *H NMR
and **C NMR spectroscopy, which support the proposed structures.

Keywords: N-heterocyclic carbene, palladium complex, benzimidazole salt
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Abstract: Metal complexes of N-heterocyclic carbenes (NHC) have attracted
considerable interest in the last few decades in organometallic and medicinal
chemistry. N-heterocyclic carbenes are strong o-donating and weak m-accepting
ligands, and they form stable NHC complexes with transition metals. A variety
metal complexes of N-heterocyclic carbenes have been synthesized and used as
catalysts for many chemical transformations. In particular, ruthenium complexes
of NHC ligands have been used as precatalysts in diverse organic transformations
such as olefin metathesis, C-H bond activation, amine alkylation and transfer
hydrogenation reactions. Also, ruthenium NHC complexes have been employed in
medicinal applications and materials chemistry. Because of their importance, the
synthesis of ruthenium NHC complexes had considerable attention and various
methods have been reported for the synthesis of ruthenium complexes including (i)
reaction of a electron-rich enetetramines with [RuCl,(p-cymene)], under C=C
bond cleavage, (ii) transfer of the carbene unit from silver(l)-NHC complex to
ruthenium metal, (iii) reaction of azolium salt with [RuCl,(p-cymene)], in presence
of Cs,CO; as base.

In this work, the N-heterocyclic carbene-RuX,-p-cymene complexes were easily
synthesized in good yields by transmetallation reactions between in situ prepared
silver(l) N-heterocyclic carbene complexes and [RuCly(p-cymene)],. These
complexes were characterized by IR, *H NMR and *C NMR spectroscopy, which
support the proposed structures.

Keywords: N-heterocyclic carbene, carbene complex, ruthenium
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Abstract: The increase in world population and the resulting demand for water,
and energy are exerting increasing pressure on soil, water resources. Machine
learning (ML), one of the most favorite softwares of recent times, has become as
time goes by important in predicting river flows. In this context, the recurrent
neural network (RNN) model, which avoids many estimation methods, was
insufficient due to the gradient problem lost in repetitive data sets. Long short term
memory (LSTM) neural networks allow network cells to forget a portion of their
previously stored memory; gated recurrent unit (GRU), on the other hand, updates
the memory and solves the lost gradient problem. GRU's training parameter is fast
because it is less and uses less memory, while LSTM is more accurate in the
dataset using longer sequences. Since the dataset obtained from the flow data of
the Bulam flow measurement station (FMS) (2000-2019) on the Euphrates River
(E21A035) has medium size and repetitive values, these two models were
compared in the study. For the study, Adadelta, Adagrad, FTRL, SGD, RMSprop,
Nadam, Adamax, Adam optimizers were tested. Considering the R?, MAE, RMSE
evaluation criteria, it was seen that Adam and Adamax optimizers gave better
results and it was decided to use these optimizers that are most suitable for the
data. In the study, RMSE, MAE, R? and STD criteria and loss functions of MAE,
MSE and LogCosh were used as evaluation criteria. Comparing the prediction of
LSTM with the estimate of the GRU model, it is seen that the GRU has better
performance, acheiving 0.3346 RMSE, 0.1464 MAE and 0.9718 R®.

Keywords: streamflow forecasting, gated recurrent unit, long-short term memory
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Ozet: Fitalat olarak adlandirilan fitalik asidin diesterleri; oyuncaklar, bebek
bakim iiriinleri, tibbi malzemeler, yapi geregleri, boyalar, besin ambalajlari,
kozmetik iiriinler, ayakkabi, araba lastigi, temizlik iiriinleri gibi daha da
sayilabilecek giinliik hayatta fazlaca kullandigimiz bir¢ok polivinil klortirden
(PVC) iiretilen iirtinde esnekligi kolaylasturmak ve kullamm siiresini artirmak
amacwyla kullanilan bir kimyasaldir. Genis kullamim alami bulunmast sebebiyle
insanlarla temast olduk¢a fazladir. Literatiir incelendiginde fitalatlarin endokrin
bozucu olarak ¢evre ve halk saghgi agisindan ¢ok¢a ¢alisildigi goriilmektedir.
Yiiksek miktarlarda maruz kalindiginda kansere yol acgabilecek sonuglara
gidebilmektedir. Bu bilgiler esliginde soludugumuz havada fitalatlarin incelenmesi
onem arz etmektedir. Bu ¢alisma ile sanayi bolgesine yakin olmasi sebebiyle
fitalatlarin yiiksek olabilecegi diisiiniilen iiniversite kampiisiinde, toplam asili
partikiil maddeleri tutabilen yiiksek hacimli hava ornekleme cihazi ile ornekleme
yapumstir. Toplanan hava orneklerinin sicaklik ile iliskisinin degerlendirilmesi
agisindan  oOrnekleme  dort  mevsim  boyunca  birer aylik  siirelerde
gerceklestirilmistir. Quartz filtreler ile toplanan ornekler aseton-hekzan karigumi
ile ekstrakte edilmis, kati faz ekstraksiyon kartuslart kullanilarak fraksiyonlara
ayrilmig, yogunlastirmak igin doner buharlastiricida hacim azaltilmis ve son
olarak Gaz Kromatografi / Kiitle Spektrometresi (GC/MS) cihazi ile degerler
okunmustur. Yaz mevsiminde toplam fitalat konsantrasyonu 10,68 ile 69,09 ng/m3
araliginda (ORT=SS; 28,86 + 15,63 ng/m°), sonbahar mevsiminde 18,11 ile 115,21
ng/m3 araliginda (ORT=SS; 48,10 + 18,18 ng/ma), kis mevsiminde 9,24 ile 77,00
ng/m® araliginda (ORT%SS; 36,56 + 14,93 ng/m®), ilkbahar mevsiminde ise 26,43
ile 68,33 ng/m3 araliginda degismektedir (ORTESS; 38,81 + 9,47 ng/ms). Tiim
mevsimler incelendiginde sonbahar ve kis mevsimlerinde fitalat degerlerinin daha
yiiksek oldugu goriilmiistiir. Tiim mevsimlerde Di 2ethyhexyl phtlate (DEHP) en
yiiksek bulunan fitalat tiriidiir ve bu sonug literatiir ile uyumludur. DEHP oyuncak
ve gida ile temas eden iiriinlerde kullanilan ve yillik iirvetimi en fazla olan fitalat
tiiriidiir.

Anahtar Kelimeler: Fitalat, PVC, Yiiksek Hacimli Hava Ornekleyici

Tesekkiir: Bu calisma TUBITAK 118Y146 kodlu proje ile desteklenmistir.
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Ozet: Bu calismada, Gebze-Kocaeli’nde bulunan SARKUYSAN Elektrolitik Bakir
Sanayi A.§.’den temin edilen farkli deformasyon oranlarinda soguk ¢ekilmis
elektrolitik bakir telin yeniden kristallenme kinetik ¢alismast farkly 1sitma
hizlarinda (10 — 15 — 20 - 25 °C/dak) alinan diferansiyel tarama kalorimetri (DSC)
verileri kullanilarak incelenmistir. Izotermal olmayan yeniden kristallenme
kinetigi, modelsiz metotlar olarak bilinen Kissnger, Boswell ve Ozawa modelleriyle
yapilmigtir. DSC datalar: kullanilarak yeniden kristallenme sicakliklari tespit
edilmis ve aktivasyon enerjileri Y — 1/T diyagramlarindaki egimlerden
hesaplanmistir. Burada Y, Kissenger icin In(B/T), Boswell icin In(B/T) ve Ozawa
icin In(p) ‘dir. Kinetik sonug¢lar ii¢ farkl izotermal olmayan kinetik modele gore
%16,8 soguk deforme olmus bakuwr tel i¢in yeniden kristallenme aktivasyon enerjisi
118 — 127 kJ/mol araliginda, %31,8 soguk deforme olmus bakir tel icin yeniden
kristallenme aktivasyon enerjisi 171 — 180 kJ/mol arahiginda oldugu tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Elektrolitik bakir tel, soguk ¢ekme, termal analiz, izotermal
olmayan kinetik, yeniden kristallenme

Giris

Metalik esasli malzemelerin ¢ekme ve haddeleme gibi plastik sekil verme islemleri, nihai
tirine kadar kademeli olarak gergeklestirilmektedir. Soguk olarak yapilan plastik sekil verme
islemlerinde, parcalarda kirilma ve yirtilma gibi hatalar olugsmamasi igin sekil verme isleminde
bir deformasyon miktar1 vardir. Soguk deformasyon islemlerinin kademeli olarak devam
edilebilmesi i¢in yeniden kristallendirme 1s1l islemi yapilmasi gerekmektedir. Soguk plastik
sekil verme iglemleri sirasinda malzeme igindeki dislokasyon yogunlugu artmakta ve olusan
dislokasyonlar kristal kafeste gerilmeler olusturmaktadir. Olusan bu gerilmeler nedeniyle de
malzemenin mekanik 6zelliklerinde degisimler olmaktadir. Toparlanma, yeniden kristallenme
ve tane biiylimesi gibi kademeler iceren 1sil islemle, soguk deformasyon sonrasi dengeli ve
baslangi¢ yapisi saglanabilmektedir (Smalman & Bishop, 1999; Humpreys ve ark., 2017;
Alaneme & Okotete, 2019).

Cekme islemi esnasinda gergeklesen plastik deformasyon, malzemenin ¢ekilebilirligine bagh
olarak malzeme ozelliklerine etki etmektedir. Soguk ¢ekme ile olusan deformasyon genlemesi,
malzemenin ayn1 deformasyon oranindaki ¢ekme deformasyonundan farklilik gdsterir. Cekilen
tellerdeki deformasyon telin kimyasal bilesimi, ¢ekme isleminde kullanilan kalibin ¢ekme agisi,
¢ekme hiz1 gibi birgok faktore baglidir. Bu amagla bakir ve bakir alagimlar {izerinde soguk
¢ekme sonucu mekanik ve elektriksel ozellikler {izerinde ¢alismalar yapilmistir. Soguk
deformasyon sonrasinda elektriksel ve mekanik 6zelliklerin yeniden eski haline gelebilmesi igin
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bir 1s1l iglemin gerekli oldugu belirtilmistir (Al Araji ve Raheem, 2013; Bernardo & Neto, 2017;
lllarionov ve ark., 2018).

Bu calismada elektrolitik bakir telin farkli deformasyon oranlarinda soguk ¢ekme sonrasi
yeniden kristallenme kinetiginin termal analiz yontemiyle incelenmesini sunmaktadir.

Materyal ve Metot

Baslangi¢ ¢cap1 11 mm olan elektrolitik bakir ¢ubuk, soguk ¢ekme ile 6nce 9,3 mm capa,
akabinde 8 mm ¢apa Sarkuysan firmasinda getirilmistir. Ara kademelerde herhangi bir 1s1l islem
uygulanmamustir. Elektrolitik bakir numunelerin metalografik islemleri uygun zimparalama,
parlatma ve daglama islemlerinden sonra Nikon ECLIPSE L150 optik mikroskobu kullanilarak
gerceklestirilmistir. Farkli deformasyon oranlarinda soguk haddelenmis numunelerin termal
analizleri, TA Instruments SDTQ 600 cihaziyla, hava atmosferi kosullar altinda 10, 15, 20 ve
25 °C/dak 1sitma hizlarinda alinmistir.

Yeniden kristallenme, ¢okelme ve homojenizasyon gibi kat1 halde gergeklesen reaksiyonlar
ve faz doniisiim reaksiyonlarmin incelenmesinde termal analiz genis sekilde kullanilmaktadir.
Bu tiir olusumlarin kinetik incelemesinde de termal analiz kullanilmaktadir (Starink, 2004;
Raougui ve ark., 2021). Soguk c¢ekilmis elektrolitik bakirdan alinmig numunelerde yeniden
kristallesme kinetigi, izotermal olmayan yontemle incelenmistir. Bu amagla farkli 1sitma
hizlarinda numunelerin DSC (Diferansiyel Tarama Kalorimetrisi) analizleri yapilmistir. Farklt
1sitma hizlarinda aliman DSC grafiklerindeki yeniden kristallenme pik sicakliklar1 kullanilarak
ve izotermal olmayan kinetik incelemelerde Kissenger (Esitlik 1), Boswell (Esitlik 2) ve Ozawa
(Esitlik 3) denklemleri kullanilmistir. (Kissenger, 1957; Boswell, 1980; Ozawa, 1992)

In (%) —k, — lf;p (Esitlik 1)
In (%) =k, — ;;p (Esitlik 2)

In(B) = ks — 1,051. =2

o (Esitlik 3)

Bu denklemlerde T, yeniden kristallenme pik sicakligi (K), B 1sitma hizi (K/dak), R gaz
sabiti (8,314 jul/mol.K), E, aktivasyon enerjisi (kJ/mol), ki, k,, ks ve k, sabitlerdir.

Sonuglar ve Tartisma

Deneysel caligmalarda kullanilan ve farkli ¢aplara sahip elektrolitik bakir tellerin optik
mikroskop goriintiileri Sekil 1°de verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi tanelerin soguk ¢ekme
yoniinde uzadigi goriilmektedir. Tanelerin uzamasi, yapida dislokasyonlarin artmasina ve
sonugcta i¢ gerilimlerin artmasina neden olmaktadir. Bu durum deformasyon sertlesmesine neden
olarak plastik sekil verme islemini zorlastirmaktadir ve sekil vermeye devam edebilmek icin i¢
gerilimleri gidermek ve tanelerin eski haline gelmesi i¢in yeniden kristallendirme isleminin
yapilmasi gerekmektedir.
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R p S N
Sekil 2. Elektrolitik bakir telin (a) soguk deformasyon dncesi, (b) %16.8 ve (c) %31.8 soguk
deformasyon sonrasi mikroyapi resimleri (X50)

Yeniden kristallenme kinetigi icin DSC analizinden farkli 1sitma hizlar1 igin tespit edilmis
yeniden kristallenme pik sicakliklart ve {i¢ farkli model i¢in kinetik hesaplamalar Tablo 1°de
verilmistir. Bu tablodaki verilere bagl olarak %16.8 soguk deformasyona ugramis elektrolitik
bakir tel i¢in kinetik grafikler Sekil 2°de ve %31.8 soguk deformasyona ugramis bakir tel icin
kinetik grafikler Sekil 3°de verilmistir.

Tablo 1. Soguk ¢ekilmis elektrolitik bakir telin yeniden kristallenme kinetigi i¢in DSC
analizinden alan veriler ve kinetik hesaplamalar

Deformasyon B T uT Kissenger Boswell Ozawa
Orani (%) | (°C/dak) (K) (x10%) In (B/T?) In (B/T) In (B)

10 542.9 1.8420 -10.2913 -3.9943 2.3026

16.8 15 548.1 1.8245 -9.9049 -3.5984 2.7081
20 554.8 1.8025 -9.6415 -3.3229 2.9957

25 560.7 1.7835 -9.4395 -3.1103 3.2189

10 529.9 1.8871 -10.2428 -3.9701 2.3026

318 15 533.8 1.8734 -9.8520 -3.5720 2.7081
20 537.9 1.8591 -9.5796 -3.2919 2.9957

25 541.9 1.8454 -9.3713 -3.0762 3.2189
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Sekil 2. %16.8 deformasyon oraninda soguk ¢ekilmis bakir telde yeniden kristallenme kinetigi

grafikleri
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Sekil 2 ve Sekil 3°de verilen farkli modellere ait grafiklerin egimleri -E (aktivasyon enerjisi)
/ R (gaz sabiti) degerine esittir. Dolayisiyla bu egimlerden yeniden kristallenme i¢in gerekli
aktivasyon enerjisi hesaplanmigtir.

Bu grafiklere gore, %16.8 (¢ = 0.168) soguk deforme olmus elektrolitik bakir telde yeniden
kristallenme aktivasyon enerjisinin Kissenger modeline gore 118.1 kJ/mol, Boswell modeline
gore 122.6 kd/mol ve Ozawa modeline gore 127.2 kJ/mol olarak tespit edilmistir. Elde edilen bu
degerlere gore %16.1 deformasyon oraninda soguk c¢ekilmis elektrolitik bakir telde yeniden
kristallenme aktivasyon enerjisinin 118 - 123 kJ/mol araliginda oldugu séylenebilir. Toplamda
%31.8 soguk deforme edilmis elektrolitik bakir telde ise yeniden kristallenme aktivasyon
enerjisinin Kissenger modeline gore 171.8 kJ/mol, Boswell modeline gore 176.2 ki/mol ve
Ozawa modeline gore 181.7 kJ/mol olarak bulunmusgtur. Bu degerler géz oniine alindiginda
%31.8 soguk deformasyona ugramis elektrolitik bakir tel i¢in yeniden kristallenme aktivasyon
enerjisinin 171 — 182 kJ/mol araliginda oldugu ifade edilebilir.
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Ozet: Uriin, iiretim ve iy segmentleri arasindaki tiimlesik entegrasyon PLM
(Product Lifecyle Management) olarak tamimlanmaktadir. PLM’ler iiriin
verilerinin standart bir yapida saklanmasina, farkll fonksiyonlar ile paylasilmasina
ve isletmelerin daha rekabet¢i olmalarmin éniinii agmaktadwr. Ancak, PLM lerin
yiiksek maliyetleri ve géreceli olarak isletme siire¢lerine kolay uyarlanamamasi
gibi etkenler nedeniyle Kobiler tarafindan heniiz tercih edilememektedir. Bu
durum, Kobilerin pazarda rekabet giiclerini zayiflatmaktadir. Bu acigi kapatmak
isteven Kobiler, ozellikle miihendislik (iiriin segmenti: CAD/PDM) ve isletme
stiregleri (is segmenti: ERP) yazilimlar: arasinda entegrasyonunun saglanmasina
odaklanarak (CAD/PDM — ERP entegrasyon) kolay, etkin ve diisiik maliyetli
coziimlerin arayist i¢indedirler. Sektorde bu kapsamda bazi klasik ¢calismalar olsa
dahi, bu ¢oziimlerin yetkinlikleri simirlidir. Bir¢ok entegrasyon ¢alismasi malzeme
verilerini ERP ye transfer etme konusunda yeterli olsa dahi, CAD ortamindan stok
karti ve proses planlama siirecini yonetip, ERP de otomatik iiriin agaci olusturma
yetisine sahip degildir. Bu eksiklik Kobilerin is performansint teslimat siiresi ve
verimlilik anlaminda  negatif  etkilemektedir. Bu ¢alismada miihendislik
stireglerinde iiretilen iiriin verilerinin entegrasyon iizerinden ERP sistemine
aktarilarak, ERP iizerinde otomatik iiriin aga¢larinmin tanimlanmast amaglanmigtir.
Vaka analizi ile siire¢ler analiz edilmis, is siireclerinde akisi kesintiye ugratan
kaywplar tanimlanmus, siirecin performansini artiracak yeni konsept CAD/PDM-
ERP entegrasyon modeli gelistirilmis ve gelistirilen model bir isletme iizerinde test
edilerek ¢alisirligi dogrulanmistir. Yeni entegrasyon modelinin klasik yaklagima
gore hiz, maliyet ve kalite faktorleri agisindan olduk¢a énemli avantajlar getirmesi
ve modelin tiim imalat endiistrisine uyarlanabiliv olmasi bu ¢calismanin en énemli

sonuglaridandir.

Anahtar Kelimeler: cad/erp entegrasyon, pdm-erp

Giris

Tedarik Zinciri siireglerinde ¢evikligin 6nemi giderek artiyor (Christopher, 2000). Miisteri
beklentilerinin hizla degismesi ve Uriin yasam siirelerinin kisalmasi karsisinda, isletmelerin
pazarin beklentilerine hizli cevap verebilmesi i¢in bilgi yonetimine énem vermelerinin gerektigi
(Simchi-Levi, 2009); bunun igin de is siirecleri arasinda bilgi iletimini/degisimini olanakl
kilacak entegrasyonlara (Apiliogullari, 2022) her zamankinden daha fazla gereksinim oldugu

birgok arastirmaci tarafindan belirtilmektedir (Feng, 2015; Prashanth vd., 2017).

Uretim endiistrinde ii¢ temel is siireci vardir: Is segmenti, {irin segmenti ve iiretim segmenti.
Is segmentinde ERP konumlanmustir. Siparislerin alinmasi, stok yonetimi, lojistik ve maliyet
gibi temel konular bu segment i¢inde yonetilir. Uriin segmentinde tasarim stiregleri ve burada
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tiiretilen {iriin verilerinin yonetimi yapilir. Uriin tasarrmi (CAD: Computer Aided Design),
fonksiyonel test, simiilasyon (CAE: Computer Aided Engineering), imalat tezgahlari
programlama (CAM: Computer Aided Manufacturing) ve siire¢/rota planlama (CAPP:
Computer Aided Process Planning) faaliyetleri ile birlikte triin veri yoOnetimi siirecinde
konsolidasyon saglayan PDM (Product Data Management) yazilimlar1 bu segmentin ana odak
konularidir. Uretim segmenti ise iiretimin, kalite ve bakim gibi temel yonetildigi MES
(Manufacturing Execution System) yazilimlarini barindirir (Apiliogullari, 2022).

Bu ii¢ segment arasindaki tiimlesik entegrasyon PLM (Product Lifecyle Management) olarak
tanimlanmaktadir. Son zamanlarda bir¢ok teknoloji firmasi entegrasyona gerek birakmayacak
sekilde, bu iic segmenti tek bir platformda toplayarak PLM c¢oziimleri gelistirmeye
calismaktadir. Bu tiir platformlar; iirlin verilerinin standart bir yapida saklanmasina, farkli
fonksiyonlar ile paylasilmasina ve igletmelerin daha rekabet¢i olmalarmin Sniinii agmaktadir
(Schuh. G., vd., 2017). Ancak, bu platformlarin yiiksek maliyetleri ve goreceli olarak isletme
stireclerine kolay uyarlanamamasi gibi etkenler nedeniyle Kobiler tarafindan heniiz tercih
edilememektedir. Bu durum, Kobilerin pazarda rekabet giiclerini zayiflatmaktadir. Bu acigi
kapatmak isteyen Kobiler, ozellikle miihendislik (iirin segmenti: CAD/PDM) ve isletme
stirecleri (is segmenti: ERP) yazilimlar1 arasinda entegrasyonunun saglanmasina odaklanarak
(CAD/PDM — ERP entegrasyon) kolay, etkin ve diisiik maliyetli ¢oziimlerin arayisi igindedirler.
Sektorde bu kapsamda bazi klasik ¢aligsmalar olsa dahi bu ¢oziimlerin yetkinlikleri sinirlidir.
Birgok entegrasyon calismasi malzeme verilerini ERP’ye transfer etme konusunda yeterli olsa
dahi, CAD ortamindan stok kart1 ve proses planlama siirecini yonetip, ERP’de otomatik iiriin
agaci olusturma yetisine sahip degildir. Bu eksiklik, Kobilerin is performansini teslimat siiresi
ve verimlilik anlaminda negatif etkilemektedir.

Bu ¢aligmada CAD/PDM-ERP arasinda farkli bir entegrasyon modeli gelistirilerek, CAD,
CAE, CAPP ve CAM siireclerinin tamamimin miihendislik fonksiyonu altina entegre edilmesi
ile tretim sistemlerindeki bilgi akisi hizin1 ve kalitesinin iyilestirilmesi; isletmelerin daha
rekabetci olmalarina katki saglayacak yeni bir entegrasyon modelinin olusturulmasi
amaclanmigtir. Farkli sektorlerde iiretim yapan dort isletme iizerinde deger zinciri analizi
metodu ve birebir yapilan uzman goriismeleri ile siirecler analiz edilmis, is siireclerinde akist
kesintiye ugratan kayiplar tamimlanmig, siirecin performansini artiracak yeni konsept
CAD/PDM-ERP entegrasyon modeli gelistirilmis ve gelistirilen model bir isletme {izerinde test
edilerek calisirligt dogrulanmistir. Yeni entegrasyon modelinin klasik yaklagima gore hiz,
maliyet ve kalite faktorleri agisindan oldukc¢a 6nemli avantajlar getirmesi ve modelin tiim imalat
endiistrisine uyarlanabilir olmasi bu ¢alismanin en 6nemli sonuglarindandir.

Calisma Metodu ve Konsepti

Tedarik Zinciri siliregleri genel olarak su adimlardan olusur. Siparis — tasarim — tedarik —
iiretim — Sevkiyat ve tahsilat. Bu ¢evrimin kisa olmasi, yani sermayenin en hizli sekilde
isletmeye geri gelmesi islemelere rekabet avantaji saglar (Apiliogullari, 2018). Bu sonuca
ulasabilmek, ancak siire¢ icindeki deger iliretmeyen kayiplarin azaltilmasi ya da ortadan
kaldirilmasi ile miimkiindir.

Bu c¢alismada, ‘tasarim — tedarik — iiretim’ fonksiyonlar1 arasindaki bilgi iletimi siirecinde
entegrasyon konusu ele alinmustir.

Calismada Kullanilan Metot
Calisma siireci temel olarak iic ana fazdan olugmaktadir. 1) Deger Akis Haritalandirma
yontemi ile mevcut durum analizinin yapilmasi ilk fazdir. Bu fazda, isletme yoneticileri ile
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gorligmeler yapilarak {riin gelistirme siirecinde hangi bilgilerin iretildigi, bu bilgilerin
hangilerinin ERP i¢in anlamli oldugu ve bir sonraki uygulama fazinda nerelere odaklanilacagina
karar verilmistir. 2) Ikinci faz yani uygulama fazinda ise CAD ve ERP yazilim ekibi ile birlikte
ilk fazda belirlenen aksiyonlari karsilayacak entegrasyon algoritmasi gelistirilmistir. 3) Ugiincii
fazda, gelistirilen algoritma test edilerek, calisirligi kanitlanmustir.

Faz_1: Analiz m=p Faz_2: Uygulama Gelistirme ) Faz_3: Test
Dért islemede siirec analizi CAD Yazihmcist  ERP Yazihmcist CAD/PDM ﬁ ERP

(VSM) Ekip
ass &
-

Sekil 3: Calisma Metodolojisi

D

Faz_1 Analiz

Calismaya konu olan igletmeler makine imalat sektdriinde faaliyet gostermektedirler. Calisan
sayilar1 ortalama 150-200 ve yillik ortalama 30-150 arasinda yeni tasarim (iirge & arge)
yapmaktadirlar. Uriin icindeki parca say1s1 70 ile 2000 arasinda degiskenlik gostermektedir.

Deger akis haritalar1 ile siire¢ analizi yapildiginda Sekil 1°de goriilecegi iizere temel
yazilimlar arasinda entegrasyon bulunmadigi icin temel miihendislik fonksiyonlart farkli
birimler tarafindan yapilmaktadir. CAD/CAE siiregleri tasarim miihendisi, CAPP siireci
planlama miihendisi ve CAM siireci {iretim miihendisi tarafindan gergeklestirilmektedir. Bu
durum, iletisim kopukluklarina sebep olmakta ve isletme performansini olumsuz etkilemektedir
(Apiliogullari, 2019).

A B ©

Miihendislik Planlama Uretim
Parga tammlama (Stok karti) o
Manuel Transfer Tasarim (CAD) o
r‘%ﬁ [—T'mm Test / Simulasyon (CAE) o
'Lr;isarlm ! @E;‘,’,ﬂ} &’EM Proses Planlama (CAPP) °
(Miihendislik) @g Tezgah Programlama °
: oo (CAM)
@0 L —(w)

Tedarikgiler Uretim

Teslimat siirelerinde gecikme . .
o Ciro ve Is kayiplart
Operasyonel verimizlik

Sekil 4: Mevcut Durum Analizi

Calismaya konu olan isletmelerin temel sorunu malzeme kaynakli duruslar nedeniyle
yasanan teslimat gecikmelerdir. Miithendislik yazilimlari ile ERP arasinda entegrasyon olmadigi
i¢in tasarim siireci sonunda CAD ‘de tiiretilen malzeme listeleri / {iriin resimleri manuel olarak
planlama boliimiine gonderilmekte; gelen bilgiler dogrultusundan ERP de stok kartlart
olusturulmakta; ancak ERP iizerinde iiriin agaclari olusturulamadigi i¢in MRP kullanmadan
malzeme siparisleri agilarak silire¢ yonetilmeye ¢alisilmaktadir. Parga sayisi ve iretim
rotalarinin oldukca fazla olmasi, her ne kadar iiriin resimleri imalat bolimi tarafindan edinilmis
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olsa dahi, manuel yontemlerle iiriin rotalarin (iiriin agaci) olusturulmasina engel teskil
etmektedir. Bir bagka ifade ile slire¢ planlama islemi dogru bir sekilde yapilamamakta ve MRP
sistemi {lizerinden islemlerin yonetilebilmesi olanaksiz duruma gelmektedir.

MRP sistemleri iki alanda is emri Uretir. Bunlar: Satin alma ve imalat i emirleridir. Satin
alma is emirleri dogrultusunda tiretimin ihtiya¢ duydugu malzemelerin siparisi acilir ve tedarik
siireci baglatilir. imalat is emirleri ise tedarik edilen malzemenin hangi asamalardan/siireclerden
gecerek {iriin olacagini tanimlar. Ancak, MRP sisteminin bu iki islevi yerine getirebilmesi i¢in
iriinde kullanilan tiim malzeme, ham madde ve imalat rotalarinin, kullanilacak ERP sistemine
uygun bir formatta tanimlanmasi gereklidir. Bu verilerin tamami {iriin agaci / iirlin regetesi
(BoM: Bill of Material) olarak tanimlanir.

ERP sistemlerindeki en kritik verilerin basinda BoM verileri gelir (Kul’ga ve Gil’fanov
2008). CAD (Computer Aided Design) ortaminda tiretilen bu verilerin dogru ve zamaninda ERP
sisteme tamimlanmasi isletme agisindan son derece Onemlidir (Apiliogullari, 2022). Zira,
bilginin yanlis, eksik veya gecikmeli olarak ERP sisteme girilmesi, tedarik ve imalat
stireglerinde kayiplara neden olabilmekte; isletmenin rekabet gilictinii zayiflatabilmektedir (HM,
2020; Apiliogullar;, 2022). Isletmeler bu problemi c¢ozebilmek igin farkli ¢dziimler
denemektedirler. Entegrasyonsuz manuel bilgi transferi veya kullanilan tasarim ve ERP
yazilimlarin teknolojik yetkinligine gore tek ya da cift tarafli entegrasyon gibi yontemlerle
CAD-ERP sistemleri arasinda veri paylagimi yapilmaya ¢alisiimaktadir.

Sistemler arasinda entegrasyonun olmadigi durumlarda CAD ortamindan alinan verilerin
manuel olarak sisteme girilmesi en yaygin kullanilan yontemlerin basinda gelmektedir. Ancak,
bu yontem oldukga riskler barindirir. Ornegin, CAD ve ERP bilgi giincelleme siirecinin senkron
olmamasi1 CAD kiitiiphanesi ile ERP stok verilerinin birbirini tutmamasina neden olur. Tasarim
mithendisi ERP {izerinden stoklari, malzemeye ait maliyet/termin gibi 6nemli verileri
goremedigi icin ya da yeni, farkli 6zellikte ve CAD Kkiitiiphanesinde olmayan bir malzeme
kullanmas1 gerektigi gibi durumlarda kullanacagi malzemenin tanimimi CAD kiitiiphanesine
girmesi gerekir. Bu, olagan bir durumdur. Ancak, sistemler arasinda entegrasyon olmadigi i¢in
ayni islemin bir kere de ERP tarafinda stok karti tanimlamasinin yapilmasini gerektirir. Yeni
malzeme sayisi artikca ve her iki tarafta iglemleri yapan kisiler farkli oldukca yonetimi kolay
olmayan bu siire¢ eksik, yanlis tanimlama gibi oldukga yliksek hata riskleri barindirir.

Malzeme haricindeki diger Onemli veri {rin rotalaridir. Yani, malzemenin hangi
siireglerden/proseslerden gecerek yart mamul ya da mamul olacaginin tanimlanmasi asamasidir.
MRP tarafindan imalat is emirlerinin ¢ikarilabilmesi i¢in bu verilerin de ERP sisteminde tanimli
olmas1 gerekir. Ancak, isletme i¢inde bilgisayar destekli proses planlama araci yok ise (CAPP:
Computer Aided Process Planning) tasarim miihendisi bu veriyi iiretemez. Bu sorunu ¢6zmek
icin, genelde planlama miihendisleri tarafindan, {iriinii olusturan tim malzemeler ve imalat
rotalart hiyerarsik bir sekilde tek tek ERP sistemine tanimlanarak iiriin agaci olusturulur.
Malzeme sayisinin ¢ok olmasi, aynen ERP iizerinden stok kart1 tanimlamalarinda oldugu gibi bu
siirecin gilivenirligini ve performansini olumsuz etkileyen bir unsurdur.

ERP ile yonetilen isletmelerde imalatin ger¢eklesmesi igin is emirleri 6n kosuldur, ancak tek
baslara yeterli degildir. Tezgahlarin programlanmasi, makineler i¢in gerekli uc¢/takim gibi
aparatlarin organize edilmesi gibi siireglerin de tamamlanmasi gerekir. Tasarim ve iiretlim
stirecleri arasinda entegrasyonun olmadigi durumlarda is emri ile beraber iiriin dokiimanlari
atolyeye verilir. Atlye miihendisi tarafindan tezgadh programlari (CAM: Computer Aided
Manufacturing) ve ug, takim gibi gerekli makine/tezgdh aparatlarinin planlamasi iiriin
dokiimanlari/resimleri tizerinden yapilir. Ancak, manuel ve de uzman olmayan kisiler tarafindan
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yapilan bu siire¢ sonunda; resimlerin yanlis okunmasi, bilginin eksik ya da ge¢ gelmesi gibi
performanst etkileyen hatalar siklikla meydana gelir.

Stok karti tanimlamasi siireglerin saglikli ¢alisabilmesi son derece itina ile yiirtitiilmesi
gereken bir siiregtir. Bu asamada stok kartinin hangi sistem lizerinden (CAD ya da ERP) ve
kimler tarafindan olusturulacagi konusu oldukca 6nemlidir. ERP de olusturulan stok kartinin
CAD katalogundan goriilebilmesi ve ayni sekilde CAD ortaminda olusturulan stoklarin da ERP
tarafindan goriilebilmesi icin sistemler arasinda entegrasyon gereklidir. Stok kart1 entegrasyonu
epey siiredir lizerine ¢alisilan bir konudur. Bu kapsamda CAD-ERP arasinda stok karti transferi
ile ilgili birgok basarili ¢alismalar mevcuttur. Ancak, {liretim is emirlerinin MRP tarafindan
tiiretilebilmesi i¢in proses planlarinin da MRP sistemine girilmesi ve bu islemin de miithendislik
stireclerinin bir parcast olarak tasarim miihendisi tarafindan CAD ortaminda yapilabilir olmasi
gereklidir. Uriinii, malzemeyi ve prosesleri en iyi bilen ve ger¢ek karar verici olan tasarim
mithendisi yerine, bu islemlerin farkli boéliimler tarafinda yapilmasi sorunlara yol
acabilmektedir.

CAD/PDM 4%, ERP

R

Stok karti olusturma « ————»  Stok kart1 ekleme
Satin alma siparisi talep < — == —=»  Satin alma siparisi
Proses Planlama -————> BoM olusturma
Stok karti bilgileritalep <« - — — —»  Bilgileri gsnderme

Sekil 5: Analiz Sonucunda Entegrasyon Hedefleri

Faz_2 Uygulama Gelistirme

Uygulama siirecinde gelistirilen siire¢ akisi sekil 4’te gosterildigi gibidir.

I Malzeme CAD kiitiiphanesinde tamml: mi? I

Evet )\ Evet

l Hayir l
Standart Malzeme I Uretilecek Malzeme

malzemeyi kiitiiphaneden se¢? malzemeyi kiitiiphaneden se¢?

Malzeme tanimla,

MalzemaltpmlalGernity proses akisini tamimla (Form 2)

ERP’ye transfer et ERP’ye transfer et

Yeni parga gizimi var mi?

Evet )\ Evet

| Monyaj resmi tammla / iiriin agaci tiret (Form 3) |

| ERP’ye gonder |
|

| ERP’de iiriin agaci olustur (otomatik). |

Sekil 6: Gelistirilen Entegrasyon Uygulamasinin Siire¢ Akist
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Uygulama gelistirme siirecinde, bir dnceki fazda belirlenen amagclar1 gerceklestirebilmek i¢in
CAD ve ERP firmalar1 yazilimcilarindan destek alinnustir. Ik asamada CAD ile ERP arasinda
hangi bilgilerin paylasilacagi, slire¢ akisinin nasil olacagi kararlastirilmis ve bu bilgilerin CAD
ortaminda olusturulabilmesi i¢in bir ara yiiz olusturulmustur. Ikinci asamada ise bu form
iizerinden olusturulan bilgilerin ERP ‘ye uygun formatta aktarilmasi i¢in bir bagka ara yiiz
yazilimi yapilmustir.

Uygulama kurgusu su sekilde calismaktadir. Kullanilacak parca icin iki olasilik mevcuttur.
Standart malzeme, imal edilecek malzeme.

- Standart malzemeler valf, rulman, kay1s, baglanti elemanlar1 gibi disaridan satin alinan,
imal edilmeyen ve dogrudan iiriin agacinda yer alan malzemelerdir. Bu malzemeler
CAD Kiitiiphanesinde var ise dogrudan segilebilir; ERP sisteminden malzemeye ait
fiyat, stok miktar1 gibi bilgiler goriilebilir. Eger, malzeme CAD Kkiitiiphanesinde yok ise
tasarim miihendisi CAD ortaminda tanimlanmis sekil 5’te gosterilmis Form 1 ekrani
tizerinden stok karti tanimlamasi yapar. Bu ekrandaki alanlar ile ERP stok karti
tizerindeki alanlar eslestirilmistir. Dolayisi ile tanimi yapilan malzeme i¢in sistem once
ERP’ye baglanarak uygun bir kod alir; akabinde ‘ERP’ye aktar’ butonu ile malzeme
bilgileri hem CAD Kkiitiiphanesine hem de ERP’ye kaydeder.

- Imalati olacak parca, tasarim miihendisi tarafindan cizilen, atdlyede iiretimi olacak
pargalardir. Bu grup igin sekil 5°te gosterilmis Form 2 kullanilir. Bu formun Form 1
‘den farki, tasarim miihendisinin hem malzeme tanimi hem de iiretim rota bilgilerini
(proses planlama) girmesine olanak tanimasidir. imalati olacak malzemelerin bilgileri
de aynen standart malzemelerde oldugu gibi ERP’ye otomatik olarak gonderilir.

- Parca ¢izim islemleri bitikten sonra son asamada CAD ortaminda pargalarin
birlestirilmesi (montaj) siireci tamimlanir. Tanimlama siireci aslinda nihai iiriini
olugturan malzemelerin montaj is siirecine baglanmasidir. Bu islem akabinde
CAD/PDM otomatik olarak sekil 5’te gosterilmis Form 3 ‘de goriilen hiyerarsik iiriin
agacini olusturur.

- Sekil 5’te gosterilmis Form 3 i¢inde kullanilan tiim parcalarin, daha 6ncesinde ERP’ye
gonderilmistir. ERP tarafinda c¢alisan program, sekil 5’te gosterilmis Form 3
hiyerarsisine bakarak kendi veri tabaninda tanimlanmis (daha dnceden transfer edilmis)
malzemeleri kullanarak ERP formatinda {irtin agacini (BoM) olusturur ve isleme
tamamlanir.

- Buasamadan sonra MRP ¢alismaya ve is emirleri tiretmeye hazirdir.

Faz_3 Test

Gelistirilen uygulama bir isletmede denenmis ve calisirhigr test edilmistir. CAD ortaminda
stok kart1 olusturma, ERP’ye veri gonderme/alma, ERP’de otomatik {irlin agaci olusturma
fonksiyonlarini sorunsuz bir sekilde islevlerini yerine getirmistir.
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Form_1: Stok Kart: (Standart Malzeme)

~“wi_export_document_attributes® date~"1646201732">

1 arka kanat kol SLDASM'/>

Standart Stok Karti “ T——
Bilgileri =

Form_2: Stok Kart1 & Proses Plan: (imalati olacak malzeme)

taj - Sol arka kanat kolu'/>

Qo 19 varsayion

=T Bitmis Orn o~
«wq1 Montaj Uriin Agact
(PDM)

o T Proses Adimlart

imalat Stok Karti (CAPP)
Bilgileri

Mode EFP - Sok ve Mabyet Biles

slriict distisl. SLOPRT"/>

Parca Biglems ERP ye Gonder | "teod >
i rca - Kisa dig srici diglisi®/>
Sy Chugur ] ligkilendirilmiy Oge”

"1302" allassst="">

Sekil 7: Gelistirilen Formlar

Sonu¢ ve Tartismalar

Bu calismada CAD/PDM ve ERP arasinda farkli bir entegrasyon uygulamasi gelistirilmistir.
Uygulamanin getirdigi en 6nemli avantaj ERP tarafinda yeniden iiriin agaci olusturmaya gerek
kalmaksizin, yazilan ara ylizler araciligi ile ERP i¢in gerekli olan iiriin agact olusturma
isleminin CAD/PDM ortaminda tamamlanabilmesidir. Bu sayede ¢ok yiiksek adette malzemeler
igeren Uriinler i¢in dahi kisa zamanda ve dogru bir sekilde ERP {izerinde iriin agaclari
tanimlanabilmekte, MRP {izerinden satin alma ve {iretim is emirleri tiiretilebilmektedir.

Imalat endiistrisinde sistemler arasinda uygun entegrasyonun olmamasi, miihendislik is
siireglerinin  fakli disiplinlerde c¢alisan kisilerce yapilmasina neden olmaktadir. Klasik
organizasyonel yapi olarak tanimlanan bu tiir isletmelerde miihendislik fonksiyonu tasarim
(CAD), test (CAE) siireclerinden sorumlu olup, diger fonksiyonlari bagka birimlerin
sorumluluguna birakmaktadir. Planlama bdoliimiiniin ERP de BoM olusturmasi veya imalat
boliimiinin CAM yapmas1 gibi. Ancak, bu faaliyetler gercekte tasarim boliimii tarafindan
yapilmast gereken islemler olmalidir. Ciinkii ne planlama ne de imalat boliimiinde malzeme,
proses bilgisi gibi uzmanliklarin olmasi beklenmez. Planlama boliimii, tim verileri sisteme
tanimlanmis iirlinler icin MRP {izerinden iiretim/malzeme planlamasi yapmak ve plana uyumu
takip etmek; tiretim bolimii ise tiim dokiimanlari/araglar1 daha onceden hazirlanmis kurgu
tizerimden performans ve kalite kriterleri dogrultusunda imalati ger¢eklestirmekten sorumludur.
Bu ¢alisma esnasinda miihendislik fonksiyonun gérev tanimi ve yetkinligi hakkinda elde edilen
cikarimlar dogrultusunda tim CAx (CAD, CAE, CAPP, CAM) fonksiyonlar1 miihendislik
fonksiyonuna verilmis ve siirecin olumlu isledigi gdzlemlenmistir.

Entegrasyon konusunda bagka unsurlar da kapsam igine alinabilir. Ornegin, iiriin kalite
planlar1 da aynen BoM verileri gibi CAD ortaminda tanimlanip otomatik olarak ERP sistemine
transfer edilebilir. Ancak, bu ¢alismada bu unsur kapsama alinmamustir.
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Muiihendislik Planlama Uretim Miihendislik Planlama Uretim
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Tasarim (CAD) (] Tasarim (CAD) 9
Test / Simulasyon (CAE) ° Test / Simulasyon (CAE) o
Proses Planlama (CAPP) 9 Proses Planlama (CAPP) °
Tezgah Programlama ° Tezgah Programlama o
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Sekil 8: Entegrasyon Oncesi ve Sonrasi Siire¢ Akist
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Comparative Study of Edge Energetics of Transiton Metal

Diselenides
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Nadire Nayir
Physics Department, Karamanoglu Mehmetbey University,Karaman, Turkey
Email: nnayir@kmu.edu.tr

Abstract: In this study, first principles calculations were condicted to examine the
various edge configurations of transition metal diselenides (TMDSe), i.e.., WSe2,
CrSe2. Nanoribbon and triangular models were adopted for armchair and zigzag
edge structures, respectively. The theoretical results predict that fully chalcogen
terminated antenna edge is the most stable edge, as such is expected to dominate in
the growth of TMDSe in a chalcogen-rich environment. Additionally, there exists an
evident competition between the antenna and zigzag edge types — the fully chalcogen
terminated zigzag edge becomes thermodynamically more favored than the fully
chalcogen terminated antenna model in the metal-rich environment even though the
edge stability of both models exhibits a decreasing trend, indicating that the zigzag
is expected to be the dominant edge in the metal-rich growth conditions. The
stability of the armchair edge is significantly lower than chalcogen terminated
zigzag and antenna models and does not depend on the local chemical potential due
to its stoichiometric structure. The metal terminated zigzag edge is found to be the
least stable in all practical growth conditions, and its stability shows a decreasing
trend from the metal-rich to the chalcogen-rich environment, suggesting that the
formation of the metal-terminated edges should be faster than the chalcogen-
terminated edges, however, this type of edges should quickly disappear during the
growth.

Keywords: Density functional theory, edge, transition metal diselenides, zigzag,
armchair
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Production
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(34437), Istanbul/Turkey

Corresponding Author: pelinaltay@itu.edu.tr

Abstract: The issue of sustainability, which is of vital importance in all areas for the
protection of the ecosystem, has rapidly spread among the industries and begun to
be applied for denim products. In this study, the redesign of second quality denim-
based branded products by combining them with different fabrics and accessories
that have become waste, the creation of collections and the evaluation of the social
perception of these products were carried out. Due to this study, it will be possible
to produce and sell many new denim products with low cost and high added value
among the second quality denim products. At the same time, the recycling process
and costs of these products will be postponed for at least one season. With this new
approach to denim waste management, natural resources will be protected, energy
savings will be achieved, waste amounts will be reduced and an economic
contribution will be provided.

Keywords: Redesign, denim, denim-waste, sustainability, Anatolian clothing culture

Siirdiiriilebilir Uretim I¢in ikinci Kalite Denim Giysilerin Yeniden
Tasarlanmasi

Ozet: Ekosistemin korunmasina yonelik her alanda hayati oneme sahip olan
surdiiriilebilirlik konusu, sektérler arasinda hizla yayilarak denim iiriinlerinde
uygulanmaya baslanmistir. Bu ¢alismada, ikinci kalite denim esasli markall
tiriinlerin, yine atik haline gelen farkli kumas ve aksesuarlarla birlestirilerek
yveniden tasarimi, koleksiyonlarimin olusturulmast ve bu iiriinlerin toplumsal
algisinin degerlendirilmesi gerceklestirilmistir. Bu calisma sayesinde ikinci kalite
denim iirtinlerinden diigiik maliyetli ve katma degeri yiiksek bir¢ok yeni denim
tiriiniintin iiretilip satilmasi miimkiin olacaktir. Ayni zamanda bu iiriinlerin geri
doniigiim siireci ve maliyetleri en az bir sezon ertelenecektir. Denim atik yonetimine
yonelik bu yeni yaklasimla dogal kaynaklar korunacak, enerji tasarrufu saglanacak,
atik miktarlar: azaltilacak ve ekonomiye katki saglanacaktir.

Anahtar kelimeler: Yeniden tasarim, denim, denim-atik, stirdiiriilebilirlik, Anadolu
giyim kiiltiirii

Introduction

The greatest benefit of textile recycling activities is the provision of an opportunity to reuse
clothing. By reusing garments and textiles, environmental pollution and intense energy
consumption used for production can be reduced. Over 15 million tons of textile waste are
produced in the US each year, and this amount has doubled in the past 20 years. Only 15% of
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the clothes used by the consumer are recycled. According to the Environmental Protection
Agency, more than 16 million tons of textile waste were produced in 2014. Approximately 0.1%
of the recycled fiber collected only by charities and recovery programs is recycled to new textile
fiber. Only 15 percent of the garments used by the consumer are recycled, while over 75 percent
of garments before use are recycled by manufacturers. The textile recycling industry in the
United States produces approximately 2.5 billion pounds of post-consumer textiles from the
waste stream each year, which creates more than 17,000 jobs [1-3].

The three R’s, which include recycling, reusing and reducing, are three important methods to
create a sustainable environment. These methods can be explained as follows: [4-14].

Recycling: Garneting is a process in which the fiber is restored to the fluffy, fibrous state,
similar to the original state, and where threads, rags, woven fabric residues and similar materials
are crushed. The reason for this process to have great potential for resource recovery is that
there are large volumes of denim garments produced from indigo dyed denim and other
different colors with using large amount of cotton about millions of pounds per each year. For
instance, in 1992, cotton consumption for denim fabric in the United States was over 800
million pounds. Fabric residues made up about 10% of this amount, depending on how it was
cut.

Reusing: Used textiles can be collected at the curb, left at a retail location or sent to an
online store for used clothes. The worst cases of textile products are collected for recycling, the
better ones are collected for reuse. If it is very badly soiled, torn, it is still recycled in different
areas, such as car seats, pillows, for sound insulation. Almost half (45%) of the collected textiles
are sold and reused as second-hand clothing, 30% of the materials are converted to wiping and
polishing cloths, and 20% are reworked to fiber materials according to SMART. Charities, thrift
stores, and consignment outlets often make use of available goods donated or sold domestically.
Unusable goods are then sent to cloth separators and processing facilities to further separate
these materials.

Reducing: In order to ensure sustainable production with the reduction method, it is
necessary to use less resources first. Resources are required to manufacture, transport and
destroy products, and if we reduce these resources, the use of new resources will be minimized.
The concept of reduction of produced and consumed plays an important role for the waste
hierarchy. The main logic is this; if there is less waste, there is less for recycling or reuse.
'Reduction’ begins by examining what you are using and what it is used for.

Denim clothing has become an industry that attracts attention all over the world and is
constantly developing. In addition, the issue of sustainability spread rapidly across industries
and started to be applied for denim. 20,000 liters of water is consumed for the production of 1
kg of cotton which is the raw material of denim. The cotton obtained is transformed into yarn by
going through various processes (ginning, carding, spinning). Too many machines and energy
are used in these applications. The yarn obtained is usually dyed to indigo color and weaving in
twill pattern is made using this yarn. Denim clothes are obtained with this fabric. Since 22.8
billion pounds of clothing are not recycled every year, they are taken to land and destroyed.
Indigo dyes and color stabilizers used in denim production create wastewater in factories. These
wastewater damages the ecosystem [7].

In the textile industry, it has a great importance to minimize the damages reflected on the
environment and many recycling campaigns have been created in this context. Brands have
several campaigns to support recycling. For example, H&M provides a 10% discount coupon
for garments and empty cosmetic containers brought back by customers. In a sustainable denim
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project 'Ultratouch Denim Insulation’, used denim is divided into pieces. It is transformed into
Ultratouch insulation material, which has excellent insulation and thermal properties. Due to its
small air pockets, the structure of the insulation material provides thermal insulation by trapping
air and also reduces sound waves. Fashion has entered a pluralistic era in the 21st century and
there is no single trend, anyone can create their own trend. Today, ‘casual wear', which is
accepted as one of the most comfortable clothing styles worldwide, has become a trend of
clothing. With the effect of the fast fashion trend, fashion products rapidly lose their popularity,
S0 it was aimed to reproduce the sustainable denim clothes that customers need without harming
the environment [7, 15-16].

There are many fashion shows based on Anatolian clothing culture today. The fashion show
entitled Anatolian Clothing from Past to Present organized by Aydin Kiiltiir Turizm Dernegi is
an example of this. In this fashion show, they presented Anatolian warrior clothes, nomad lord
clothes, traditional clothes of Mugla Region, 158 years of wedding dresses and clothes of 152
years of fabric accompanied by local music. It is possible to see the reflections of Anatolian
clothing culture that continue today. There are many traditional motifs and patterns in weaving
products such as carpets, rugs, bags, saddlebags in our country. These patterns and motifs from
the past to the present have special meanings and names. These patterns and motifs are symbols
that represent the type of weaving, their social status, wishes, expectations, beliefs, marriage,
migration, disaster, sadness, joy and expectations, love and desires. The symbols and symbols in
carpets and rugs are called motifs and all of them are called patterns [17-19]. A few examples of
these patterns and their meanings are given below

Motif Elibelinde: It is the symbol of femininity. The first humans worshiped the mother
goddesses [19]. Some examples of this motif are given in Figure 1.

3OPRGE

Figure 1. Motif elibelinde [19]
Human: It is known that beliefs such as the death-birth cycle ceremonies in Anatolia are the

continuation of the shaman culture. The human figure, which is frequently encountered in
Anatolian motifs, is mostly depicted as boys and girls [19]. Some examples of this motif are

presented in Figure 2.
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Figure 2. Motif human [19]

Eye: The eye, the physiological function of which is the organ of visual perception, is also
referred to as the symbol of intellectual perception. The human eye can carry good-looking
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glances as well as it can be used as a tool to convey bad intentions from time to time [19]. Some
examples of this motif are shown in Figure 3
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Figure 3. Motif eye [19]

In this study, it was aimed to create a new collection by combining denim-weighted, brand-
owned products with other fabrics and accessories, and to redesign the products with Anatolian
clothing culture and to make products with high added value, to examine the perception of the
designed products in the society. With this aim, it is intended to extend the service life of at
least one more season without having to convert ready-made garment products into yarn or
fiber. Preparation of a collection that appeals to the original, modern young woman, inspired by
traditional Anatolian clothing culture with denim garment goods has been investigated.

Material and Method
Material:
The second quality fabrics and accessories products were supplied from Sik Makas Ltd. Co.

(Turkey).

Method:

Redesigning Second Quality Denim Products Inspired by Anatolian Clothing Culture

In this study new products were redesigned using second quality products that were returned
from the sale, faulty or disliked and inspiration from the Anatolian clothing culture was used in
the redesign process. In redesigning for a sustainable production, it was aimed to adapt local
images to the products and to make a difference by combining Anatolian clothing culture with
denim fabrics.

The second quality fabrics and accessories products were supplied from a denim production
company. Among these materials, products and materials were selected and used for Anatolian
product designs. There were various types of faults in the selected products. The main reasons
for redesign were to detect available faulty products, to eliminate faults on products and to
minimize faulty product stocks in the company. In addition, it was aimed not to create extra cost
in production by using the materials available in stock. Three Anatolian clothing styles, namely
three skirts, baggy and bolero clothes, were selected to reflect Anatolian culture. In addition to
the use of these three groups, carpet-rug motifs, which are very common and have special
meanings, were used in the redesign process. In the collection line, as upper cloth, lower cloth,
and outer cloth were selected as clothing groups. A collection inspired by traditional Anatolian
clothing culture especially appealed to the modern youth. These garments were designed for
everyday wear, so that they can be worn in a wide range of areas (e.g. work wear, home wear,
school wear). A denim product with such a wide use has not been used in Anatolian garments.

In order to provide desired and expected visual and performance characteristics to the
designs, the production line should be examined and adapted according to the requirements of
the new designs. Another important requirement is the use of different machines and processes
and the rearrangement of the production line in order to transform these garments into new
forms and designs. For example, addition of required finishing processes to ensure hygiene, the
analysis of faults, the analysis of the functionality features need to be discussed in detail.
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Designs should be classified according to the fault types; production processes need to be re-
organized and adapted according to the running production line. One of the main objectives of
this study is to develop a new and special design process for redesigning second quality denim
fabrics within the industrial production.

Nowadays another actual subject is the production of sustainable clothing. Despite the
ecological effects of denim, it remains in all parts of the fashion market. Specifically, according
to a 2010 review, denim washing turned out to be one of the most environmentally polluting
technologies. The widely used technologies even more eco-friendly in these days, modern, less
polluting chemicals, new, more eco-friendly ones are used. Because of energy and water
consumption disadvantages and high level of waste, denim professionals support efforts to
invent a multi-piece manufacturing process. But; higher demands are leading to higher prices of
products that are closely related to the dire working conditions well known to denim industry
workers around the world.

When the amount denim production in Turkey and worldwide is considered, the importance
of this point can easily be understood especially regarding the trend of sustainable production.
Within the redesign process, differentiating the main design without making too much
intervention to the fabric is also very important to add value to the product with high attraction.
In the redesign process, reducing the consumption of chemical products, energy and water in the
recycling process are the other remarkable advantages. These new designs will have remarkable
visual features, desired physical properties, with sustainability. In addition, the use of recycling
process is postponed for one step further.

Results and Discussion

Modelling

New products were created by combining unused products, 2nd quality products, defective
products, recycled fabrics and materials. Based on the elimination of fault types, new designs
were obtained by inspiration from Anatolian clothing culture [7]. Three skirts are an outfit
consisting of three pieces. One of the pieces extends to the heels, one on the left and one on the
back. Since the skirts were slit from three parts, the horse could easily be ridden, and the dress
would not interfere with the ride. Three skirts that used to be worn by men are now worn only
by women [19]. Bolero is a long-sleeved, short-length outfit. Boleros are usually made of
velvet fabrics. Body size does not exceed waistline. The stump (pocket) used in the region is
short, up to the bottom of the chest. On the collar part of the bolero, which does not have a
buttonhole and button, motifs are embroidered with wire wrapping.

Model |

Blue denim skirt, is a sample that has a tear in its back part (Figure 4). This sample is
combined with a black matte faux leather fabric to create a new skirt. It has been reported by the
company that the leather material used is 58 meters in stock. Based on the skirt length, the
average 50 centimeter will be sufficient for a product in the mold for the back length.
Accordingly, a denim skirt with 200 or more can be combined with leather fabric to produce of
116 new products approximately.

By using artificial black leather matte fabric on the back of the skirt, it was aimed to remove
the deformation on the back side (Figure 5). Today, new designs were made by combining
many different materials. When combining these materials, attention should be paid to the
harmony of the fabrics, otherwise the seam strength may be low or inadequate fastness test
results will be obtained. Since two different fabrics were combined in the new model, seam
strength tests should be performed
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Figure 4. Blue denim skirt with its torn fault ~ Figure 5. Drawing of new designed skirt in
Adobe Illustrator

Model 11

In the fashion of our period, combining woven and knitted fabrics with each other is quite
popular (Figure 6). Especially the combination of denim and different materials is quite striking.
By considering these designs, the denim jacket with low sewing quality was combined with
knitted fabric and turned into a trench coat (Figure 7).

Figure 6. Exan%ple of combinations of denim Figure 7. Low workmanship quality denim
with different fabrics and materials in today's jacket
fashion [20]

There is a fabric defect on the back of the denim jacket in Figure 8. To eliminate this
deformation, embroidery design has been added under the stitch to the rear yoke. The pattern of
this embroidery was inspired by rug motifs reflecting Anatolian clothing culture.
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Figure 8. Denim jacket fabric fault

Within the scope of the project, it was aimed to make a new design by adapting the
Anatolian clothing culture to faulty products that return from sales. Based on the "three skirts"
outfit of Anatolian clothing, a trench coat with a drawing was designed (Figure 9). “Three
skirts” is an outfit that extends to the heels, with two parts at the front and one at the back.
Today, it is possible to see the reflections of this outfit in trench coats with slits both sides. The
denim jacket, which has a seam sewing fault on the front fly part, was redesigned as a trench
coat by lengthening it using rib fabric at the hem.

The hem of the denim jacket and the rib fabric used were centered and bridges were added to
the waist. These bridges are made using brown artificial leather. A belt was added to the design
using the same artificial leather.

Figure 9. Drawing of new designed trench coat in Adobe Illustrator

Model 111

In this model, garment was designed as a jacket model by rotating the pants 180 degrees on
the y axis (Figure 10 and Figurel1l). Commonly, these models stand out in the evaluation of the
remaining old trousers.
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Figure iO. ExampILe for inspired models Figure 11. Fabric defect in the model
[21]

In the calf parts of the trousers model, fabric bursts were seen (Figure 12). It is aimed to
eliminate fabric faults by turning the pants into blouses. Since the pants' fabric is elastic, blouses
model is preferred as a new model. Similarly, a new blouse was designed by combining it with a
flexible, navy camisole fabric (Figure 13).

Figure 13. Drawing of new desi'gned blouse in Adobe Illustrator

Model 1V

In the Anatolian clothing culture, the lengths of pockets were up to waist level. Today, it is
possible to see many crop blouses and shirts ending at waist level (Figure 14). The reflections of
the combination of two different generations can be seen in this model. There were various
defects such as paint, fabric holes in the arm parts of the denim shirt, supplied by the company
(Figure 15 and Figure 16).
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Figure 14. An example for Figure 15. Faults in the arm Figu e 16. Faults in the

crop model [22] parts of shirt arm parts of shirt

In order to eliminate these defects, the sleeve part of the shirt was separated and a sleeve
made of meshed fabric was embroidered instead. The cuff detail is designed to be wide cut,
inspired by Anatolian clothing culture (Figure 17).

Figure 17. Drawing of new designed crop shirt in Adobe Illustrator

Model V

Another second quality product supplied from the company is a denim dress (Figure 18).
There are fabric defects at the hem of the dress and sewing defects at the front pocket (Figure
19). The product was redesigned to be a crop model. As in the previous model, the length is
designed to be at waist level. Thus, the faults on the hem were eliminated. Zipper has been
added to the model from the front center along the body. On the hanger part of the model, arm
detail in black lace has been added (Figure 20).
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Figure 18. Faults in the dress Figure 19. Faults in the dress Figureéd. Drawing of
new designed crop shirt in
Adobe Illustrator

Model VI

Denim jackets are one of the product groups that extend from the past to the present and
have never lost their popularity. It is possible to observe many different models such as long,
short, abundant, boyfriend. In today's fashion, there are many similarities in denim jackets
reflecting the Anatolian clothing culture, such as pattern and cut of the model (Figure 21, 22,
23).

i ( ; ‘ L' ""’ n
Figure 21. An example for Figure 22. White skirt which Figure 23. Trouser taken
popular denim jacket [23] has wings difference from company

A denim jacket, inspired by Anatolian clothing, has been designed by combining the skirt, the
pants and the velvet fabric (Figure 24). In the skirt, the fault of the wings difference between the
belt and the lower body was eliminated in this way. The sealing part on the skirt was cut out and
replaced fabric. The leg of the pants was used for the sleeve of the jacket. By removing the
waist part from the trousers, the faulty part is eliminated. The back of the skirt was used on the
back of the jacket. In the upper yoke part, it is planned to embroider various patterns reflecting
the Anatolian life culture.
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Figure 24. Drawing of new designed denim jacket in Adobe Illustrator

Model VI

This model shows another crop blouse work. It is aimed to turn black trousers upside down
into a blouse. The leg parts of the pants are cut and the crotch is adjusted to fit the front side.
The arm detail of the black satin fabric has been added to the model (Figure 25).
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Figure 25. Drawing of new designed blouse in Adobe Illustrator

General Evaluation of Redesign Process of the Models

While designing the intended models, the products were redesigned by considering the fabric
and sewing performance and the adaptation of numerous production lines. The designs were
performed by examining the textures of the products supplied by the company. The designs
were drawn by hand and using Adobe Illustrator program on the computer.

Samples used during the project are divided into two groups. One of them is finished
products and the other is denim fabric products. Fabrics can be laid out by making molds
according to the pattern. But the planning of finished products is different. Since the products
are finished, the same products of the same size are placed on top of each other in order to
realize the design and cut in line according to the design. When planned in this way, there are
many production possibilities. Each product supplied by the company has 200 or more. The
most practical solution for such high production is to put the products on top of each other and
cut them in the slaughterhouse.

101
Proceedings Book



VIIl. INSAC International Congress on Natural and Engineering Sciences (ICNES-2022) Iﬂ&@

Denim clothes designed with sustainable production methods were inspired by Anatolian
clothes, and the defects in the clothes were eliminated with minimum cost, and environmental
contamination factors. During the designing of the clothes, designs were prepared considering
the place and type of faults, and drawings were made by using Adobe Illustrator program. The
tear defect found in Model | was stitched by combining with another fabric (leather), and both
fault and visual function were provided. The sewing fault in the front part of the Model Il was
eliminated and it was converted from the Anatolian garments into a three-sided model using rib
knit fabric. The fault in the leg of the Model 111 was cut, and the pants model was converted into
a top dress. The sleeve detail is added instead of the color fault in the arm of the Model IV.
Instead of the fault in the front pocket and skirt of the Model V, zipper and lace were added and
a new blouse was obtained. For Model VI, a skirt with a difference in wings and trousers with
faults in the waist are combined and a new jacket is obtained. Fabric harmonies are taken into
consideration. For Model VII, the pants model is turned into a blouse and combined with satin
fabric. In the literature, collections inspired by Anatolian clothing culture were found. However,
there is no study on the preparation of a new collection by combining Anatolian clothing culture
with faulty denim clothes. Considering the high number of waste products collected in today's
textile industry, it is foreseen that there is a possibility of industrial production. In this context, a
production line may emerge, which can be carried out with different methods than the existing
production line in the textile industry. New job opportunities will also be available for the
proposed new production plan.

Conclusion

In this study, the denim garments were re-designed inspired by Anatolian culture. With this
aim, the suitability of the designs for mass production was examined. First of all, the largest
number of faulty products were examined by the company. The materials needed to remove the
faulty parts of these products were determined according to the designs and a design outline was
created. When making these designs, the harmony of fabrics, patterns, accessories such as
zippers or buttons should be considered. In particular, the new designs were blended with the
clothes belonging to the Anatolian region. In the literature, it has been seen that there is no study
inspired by denim fabrics in Anatolian region. Today, sustainable clothing is produced using
recycling machines. Although the use of these machines positively affects the environment,
there is a lot of energy consumption and labor. For this reason, a mass production basis without
using recycling machines can be created. With this redesign process, it is suggested that the
clothes, which are damaged by specific end use conditions or which are going to be recycled
due to the mistakes made in the production, are re-used without recycling process. Moreover,
electricity, water, chemicals and labor have been saved.

In this study, the necessary steps to create a redesigned sustainable product system were
discussed. These steps include: redesigning garments, re-sewing garments, performing tests to
examine the fit of garments to the new design. Developed designs can be produced because
many designers have previously designed and produced new products from apparel wastes.
With this way, labor cost will be reduced to a minimum. Moreover, extra materials used in the
design will have low-cost production because these materials are in the stock of the company.
By redesigning the second quality products, the reliability of the products will increase. The
value of the products will increase by eliminating the faults and adapting them to today's
fashion.
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Soguk Deformasyon Orammin SAE1008 Celigin Mekanik Ozelliklerine
Etkisinin incelenmesi

Pelin Kallnlll, Kenan Yildiz*
YSakarya Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi,
E-mail: pelinkalinli@hotmail.com
2Sakarya Universitesi, Metalurji ve Malzeme Miihendisligi,
E-mail: kenyil@sakarya.edu.tr

Ozet: Endiistriyel olarak genis kullanim alamina sahip celiklerin sekillendirilmesi
sahip olduklart mekanik ozelliklerine baghdwr. Bu ¢alismada, diisiik karbonlu bir
celik olan SAE1008 ¢eliginin kademeli olarak soguk deformasyona ugratilmalar
sonucunda mekanik ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Celik ¢ubuk
seklindeki baslangic numunesinin ¢ekme mukavemeti degeri 512 MPa ve % uzama
degeri % 25,5 iken % 15.9 oraminda soguk deformasyon sonrasinda ¢ekme
gerilmesi degeri 650 MPa degerine artmakta, % uzama miktart %18.8 degerine
diismektedir. Soguk deformasyon orani % 54.2 oldugunda da ¢ekme gerilmesi 815
MPa ve % uzama miktar1 %12.7 degerlerine ulagmistir. Ilave olarak sertlik
degerlerinde de artis gozlenmistir. Kademeli olarak gerceklestirilen soguk
deformasyon esnasinda dislokasyon yogunlugunun artmasi nedeniyle ¢ekme
gerilmesi ve sertlik degerlerinin arttigi, % uzama degerlerinin ise diistiigii tespit
edilmistir.

Anahtar Kelimeler: SAE1008 ¢eligi, soguk deformasyon, mekanik ézellikler

Giris

Tel ¢ekme islemi endiistriyel bir proses olup bu islem esnasinda dislokasyon yogunlugunun
artmasi ile yapisal sertlesmeye neden olur. Deformasyon miktari ¢ok Onemlidir zira ¢ekme
ekseni boyunca taneler uzamaya baslar. Ozellikle soguk ¢ekme islemlerinde, kirilma ve yirtilma
gibi hasarlarin olusarak pargaya zarar vermemesi Onemlidir. Soguk ¢ekme ile olusan
dislokasyon yogunlugunu ve bunlarin sebep oldugu i¢ gerilimleri azaltmak i¢in ve daha kiiglik
caplarda tel lretimine olanak saglamak ic¢in yeniden kristallendirme adi verilen 1sil islem
uygulanmaktadir. Toparlanma, yeniden kristallenme ve tane biiyiimesi kademelerini igeren bu
1s1l islem sayesinde i¢ gerilimler azaltilmakta, yapidaki taneler eski halini almakta ve soguk
deformasyon 6ncesi dengeli yap1 elde edilmektedir (Zidani ve ark., 2008; Humpreys ve ark.,
2017; Alaneme ve Okotete, 2019)

%0.06 C igeren bir celik lizerine yapilan calismalarda, baglangigta 10 pm olan ferritik
tanelerin soguk ¢ekme sonrasi ¢ekme yoniinde uzayarak lamelar bir yapiya sahip oldugunu,
yogun b,r dislokasyon yogunlugunun artmasi neticesinde mikro sertlik degerlerinin yaklagik 155
Vickers degerinden %36 soguk deformasyondan sonra 230 Vickers degerine, %65 deformasyon
sonrasi 255 Vickers degerine ve %85 deformasyon sonrasinda da yaklasik 270 Vickers degerine
arttig1 belirtilmistir (Zidani ve ark., 2007; Zidani ve ark., 2008).

Bir baska calismada da %0.12 C igeren ve soguk cekilmis c¢eligin yeniden kristallenme
davranigi ve mikroyap1 degisimi incelenmistir. %20 deformasyon sonrasinda 230 Brinel sertlik
degerinin %40 deformasyon sonrasinda 315 Brinel sertlik degerine ¢iktig1, yeniden kristallenme
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1s1l islemi i¢in bu degerlerin %20 deforme edilmis celik i¢in 198 Brinel ve %40 deforme edilmis
celik i¢in 235 Brinel degerine diistiigii belirtilmistir (Raji ve Oluwole, 2013).

Materyal ve Metot
Baslangic¢ ¢ap1 6.74 mm olan SAE1008 ¢elik ¢ubuk, soguk ¢ekme ile dnce 5.75 mm capa,

akabinde 3.92 mm ¢apa getirilmistir. Ara kademelerde 1s1l islem yapilmadan soguk ¢ekmeyle
plastik deformasyona ugratilan numuneler Pelenkoglu (Karabiik) firmasindan temin edilmistir.

Deformasyon orani Denklem 1 ile hesaplanmistir. Bu denklemde dy baslangi¢ ¢api, ds ise
deformasyon sonrasi gaptir.

€= ln% x 100 (Denklem 1)
Bu denkleme gore ilk deformasyon orant %15.9, ikinci deformasyon orani ise %54.2 olarak
tespit edilmistir.

Numunelerin metalografik islemleri uygun zimparalama, parlatma ve daglama islemlerinden
sonra Nikon ECLIPSE L150 optik mikroskobu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Cekme testleri 3 t yiik kapasiteli INSTRON 330 cihazi ile 3 mm/dak hizda yapilmistir.
Mikrosertlik testleri ise LEICA VMH MOT cihazi kullanilarak olgiilmiistiir. Cekme testleri
sonucu kopma gosteren numuneler Sekil 1’de verilmistir.

Sekil 9. SAE1008 ¢elik numunelerin ¢ekme testi sonrasi goriintiileri

Sonuclar ve Tartisma

Sekil 2°de deneysel calismalarda kullanilan SAE1008 ¢elik ¢ubuklarin deformasyon oncesi
ve deformasyon sonrasi optik mikroskop goriintiileri verilmistir. Soguk ¢ekme islemiyle beraber
tanelerin  soguk ¢ekme yOniinde wuzadigi goriilmektedir. Yapida dislokasyonlarin
yogunlagmasina bagli olarak i¢ gerilimler artmakta, sonugta deformasyon sertlesmesine neden
olmaktadir. Mekanik o&zelliklerin  degismesi sonucunda plastik sekil verme islemini
zorlagtirmaktadir.

Sekil 3’de basglangic numunesiyle birlikte %15.9 ve %54.2 oranlarinda soguk cekme
islemine ugramis SAE1008 celik ¢cubuklarin gerilme — genleme diyagramlar1 verilmistir. Tablo
1’de ise bu numunelerin bazi1 mekanik 6zellikleri karsilagtirmali olarak sunulmustur.
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Sekil 2. SAE1008 ¢elik numunelerin (a) soguk deformasyon dncesi, (b) %15.9 ve (c) %54.2
soguk deformasyon sonrasi mikroyapi resimleri (X200)

Tablo 10. Deformasyon oranina bagli olarak SAE 1008 ¢eligin mekanik 6zellikleri

Mekanik Ozellik Deformasyon Orani

%0 % 15.9 % 54.2
Cekme Mukavemeti (MPa) 512 650 815
Akma Mukavemeti (MPa) 450 610 780
Kopma Mukavemeti (MPa) 300 360 480
% Uzama 25.5 18.8 12.7

Sekil 3 ve Tablo 1’den goriilecegi ilizere deformasyona ugramamis celigin g¢ekme
mukavemeti 512 MPa, akma mukavemeti 450 MPa, kopma mukavemeti 300 MPa iken %
uzama degeri % 25.5 olarak gergeklesmistir. Baslangic numunesi %15.9 oraninda soguk ¢cekme
seklinde deformasyona ugratildiginda, ¢cekme mukavemeti 650 MPa’a, akma mukavemeti 610
MPa’a ve kopma mukavemeti 360 MPa degerine artmis, % uzama degeri ise % 18.8 degerine
azalmistir. Soguk deformasyon sonucunda dislokasyon yogunlugunun artmasi, malzemenin
daha mukavemetli olmasina neden olmustur. Deformasyon oran1 %54.2 oldugunda ise ¢ekme
mukavemeti 815 MPa, akma mukavemeti 780 MPa ve kopma mukavemeti 480 MPa degerine
cikmis, % uzama degeri ise % 12.7 olarak gerceklesmistir. Xu ve arkadaglarinin (Xu ve ark.,
2018) ostenitik paslanmaz c¢elik lizerine yaptiklar bir caligmada da artan soguk deformasyon
miktarinin akma ve ¢ekme mukavemetlerini arttirdigini, % uzama degerini de disilirdiigi
sonuglarini vermislerdir.
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Sekil 3. SAE1008 ¢elik numunelerin (a) soguk deformasyon dncesi, (b) %15.9 ve (c) %54.2
soguk deformasyon sonras1 gerilme — genleme diyagramlar
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Sekil 4. SAE1008 celigin sertligine soguk deformasyon oraninin etkisi

Sekil 4’de SAE1008 celiginin sertlik degerlerine deformasyon oraninin etkisi verilmistir.
Parlatilmig yiizey {izerinden alinan 5 adet mikro sertlik degerlerinin ortalamasi alimustir.
Baslangic numunesinin mikro sertlik degeri 241 HV iken bu deger %15.9 oraninda
deformasyona ugramig numunede 287 HV degerine ve %54.2 oraninda soguk deformasyona
ugramig numunede 365 HV degerine artmistir.

Sonug olarak SAE1008 ¢eligin soguk ¢ekme yoluyla deformasyona ugramasi sonucu ¢ekme
ve akma mukavemeti ile sertlik degerleri artarken % uzama degerleri azalmaktadir ve malzeme
daha gevrek hale gelmektedir.
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Adsorpsiyonu

Sabri Can Karadeniz', Volkan Ugraskan', Birol Isik', Fatih Cakar’
YYildiz Teknik Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Kimya Boliimii, Istanbul Tiirkiye,
E-mail: cankaradeniz@protonmail.com

Ozet: Su kirliligi, konutlardan, sanayi tesislerinden ve depolama alanlarindan
gelen aritilmamis sulardan kaynaklamir. Bu sular pestisitler, boyalar, temizlik
ekipmanlart gibi bir¢ok zararli kimyasal icerir. Tekstil atiklart ise atik sularin
onemli bir kismini olusturmaktadir. Tekstil atiklarindan biri olan Naftalin-2-
Stilfonik Asit gibi naftalin siilfonatlar, endiistriyel kimyasal islemlerin onemli
triinleridir. Endiistriyel tekstil islemede, derilerin tabaklanmasinda ve zirai
kimyasallarin ve farmasotiklerin imalatinda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Stilfonatl yapisi nedeniyle mikrobiyal bozulmaya karsi direnclidir ve biyolojik
olarak parcalanamaz olarak tanmimlanmustir. Bundan dolayr atik sulardan
uzaklastirilmasi gerekmektedir. Atik sulardan bu tiir kirleticilerin uzaklastirilmasi
icin koagiilasyon, flokiilasyon, fotokatalitik degradasyon, membran filtrasyonu,
adsorpsiyon  gibi  bir¢ok yontem bulunmaktadir. Bu ydéntemler arasinda
adsorpsiyon yontemi diger yontemlere nazaran maliyeti diigiik, uygulamast kolay,
etkili sonuglarin elde edildigi ve ¢evre dostu olan bir yontemdir. Adsorpsiyon, sulu
cozeltilerden kirleticilerin uzaklagtirilmasi igin en etkili yontemlerden biridir. Bu
islem icin genis yiizey alanli, yiiksek poroziteli maddeler daha wuygundur.
Geleneksel olarak aktif karbonlar, lignoseliilozik maddeler, bazi endiistriyel
atiklar, bitkilerin odunsu kisimlar: gibi bir¢cok madde kullanilmaktadir. Diisiik
maliyet ve geri doniisiim agisindan tercih edilse de bu adsorbanlarin adsorpsiyon
kapasiteleri artik yeterli olmamaktadir. Daha yiiksek adsorpsiyon kapasitesine
ulasabilmek i¢cin ayarlanabilir fizikokimyasal ozellikleri, yapisal ¢esitliligi, yeniden
kullamilabilirligi ve segiciligi nedeniyle sentetik maddeler tercih edilmeye
baslanmistir. Genis yiizey alani, mekanik sertlik ve gozenek boyutu agisindan
geleneksel adsorbanlardan ¢ok daha etkili olduklar: i¢in tercih sebebidir.
Polianilin (PANI), Politiyofen (PTh) ve tiirevieri gibi bazi iletken polimerler ¢esitli
agwr metallerin ve boyalarin adsorpsiyonundaki potansiyel uygulamalarindan
dolayr ilgi gormiistiir. Iletken polimerlerin adsorban olarak kullaniimasinin en
biiyiik avantaji sentez kolayligi, gozenekli yapisi, toksik olmamasi, suda ve diger
¢oziiciilerde ¢oziinmemesi, mekanik kararlihk ve diisiik maliyettir. Ayrica
yapisindaki iletkenligi saglayan elektron delokalizasyonu sayesinde adsorbat
molekiilleriyle etkilesime girerek adsorpsiyon gerceklesmesi beklenmektedir.

Bu arastirmanmin amaci, bir aromatik siilfonat olan Naftalin-2-Siilfonik Asit olarak
isimlendirilen tekstil atiginin sulu ¢ozeltilerden, sentezlenen Poli(anilin-ko-tiyofen)
iletken polimeriyle adsorpsiyonunun incelenmesidir. pH, temas siiresi ve adsorban
miktarina bagh olarak deneyler gerceklestirilmistir. Adsorpsiyon ¢alismalart 25
°C sicaklikta 100-300 mg.L™ konsantrasyon araliginda gerceklestirilmistir. Elde
edilen veriler Freundlich, Langmuir, Dubinin-Radushkevich ve Flory-Huggins
izoterm modellerine uygulanip izoterm sabitleri hesaplanmistir. Pséddo-birinci
derece, psodo-ikinci derece, Boyd modeli ve Par¢acik i¢i difiizyon modellerine
uygulanarak kinetik hesaplamalar yapilmistir.

Denge deneyleri sonucunda adsorpsiyonun Giles in izoterm siniflandirmasina gore
L2-Tipine uydugu goriilmiistiir. Langmuir izotermine gore maksimum adsorpsiyon
kapasitesi 2128,07 mg.g" olarak hesaplanmistr. Dubinin-Radushkevich
izotermine gore adsorpsiyon siirecinin fiziksel olarak gerceklestigi tespit edilmigtir.
Kinetik ¢alismalar sonucunda adsorpsiyon siirecinin psédo-ikinci derece kinetik
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modeli takip ettigi  bulunmustur. Tiim sonuglar incelendiginde kullanilan
adsorbanin sulu ortamdan cesitli kirleticilerin uzaklastirilmast icin iimit verici
olabilecegi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: adsorpsiyon, iletken polimer, izoterm, kinetik, naftalin-2-
stilfonik asit
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Yerel Yonetimlerde Akill Sehir Uygulamalar ve Siire¢ Yonetimi

Fatih Oztiirk’, Savag Muharrem Giilmez®

L Endiistri Miihendisligi Béliimii, Miihendislik ve Doga Bilimleri Fakiiltesi,

Istanbul Medeniyet Universitesi, Istanbul, Tiirkiye
ORCID: 0000-0003-4113-055X,
2 [sletme Miihendislik Yonetimi Béliimii, Yonetim Bilimleri Enstitiisii,
Ibn Haldun Universitesi, Istanbul, Tiirkiye
ORCID: 0000-0002-7249-8798

Ozet: Giiniimiizde sehirlerde yasayan niifusun hizla artmasi, bilgi ve iletisim
teknolojilerinin  gelismesi ile birlikte artan niifusun talep ve beklentilerinin
farklilasmasi yerel yénetimleri bu talep ve beklentileri karsilamaya yédnelik
alternatif ¢oziimler aramaya yonlendirmektedir. Bu dogrultuda yerel yonetimler,
smirlt diizeydeki kamu kaynaklarini ve kalabalik sehirleri akilli teknolojilerin

sagladigi  olanaklardan  daha ¢ok  yararlanarak daha  etkili

yonetebileceklerini  diisiinmektedir. Bu ¢alisma ise Tiirkiye'de son yillarda
stirdiirdiigii projeler ve girisimlerle akilli teknolojilerden yogun sekilde faydalanan
IBB(Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi) de uygulanan akilli sehir projelerinin mevcut
durumunu ve akilli teknolojilerinin proje siire¢ yonetimine yansimasini tespit
etmeyi amag¢lamaktadir. Nitel arastirma yontemlerinin uygulandigi ¢alismada
veriler yari yapilandwrilmis goriisme formu ile elde edilmistir. Bu kapsamda
hazirlanan goriisme formu Istanbul Biiyiiksehir Belediyesinde siire¢ yonetimi
agisindan farkl departmanlarda ¢alisan 6 kisiye uygulanmistir. Elde edilen veriler
nitel analiz yontemine tabi tutulmustur. Arastirmanin sonunda Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesinde akilli sehir projelerinin resmi olarak 2016°da bu is i¢in bir
miidiirliigiin kurulmasi ile basladigi ve daha sonra olusturulan yol haritalari,
kongre ve manifestolar ile bu konuda ivme kazandirici etkinlikler gerceklestirildigi
Giiniimiizde ise yeni projelerin olusturulmast igin bir stratejik plan yapildigi

goriilmiistir.

Anahtar Kelimeler: Siire¢ Yonetimi, Akilli Sehir, Kalite Yonetimi.

Giris

Kiiresellesen diinyada niifusun %54°i kentlerde yasamaktadir. Nitekim Diinya Bankas1 2050
yilinda kentli niifusun %70’lere ¢ikacagini tahmin etmektedir (Url-1). Kentli niifusun artmasiyla
birlikte egitim, saglik, ulasim ve gida gibi temel kamu hizmetlerine yonelik talep de artmaktadir
(Kayar vd., 2018). Bu talep artis1 kaynaklarin daha adil, verimli ve ekonomik bir sekilde
dagitilmasma yonelik beklentileri yerel aktorlerin giindemine tasimaktadir (Koseoglu ve
Demirci, 2018; Oztiirk ve Kaya, 2020). Yerel aktorler ise enerji, egitim, saglik, giivenlik, ulasim
ve su gibi kentsel hizmetlerin sunumunda maliyetleri azaltmak, kaynak etkinligini arttirmak ve
vatandaglarin yagam kalitesini ylikseltmek acgisindan bilgi ve iletisim teknolojilerini kullanma
konusunda yeni arayislara yonelmislerdir (Varol, 2017). Bu arayisin bir sonucu olarak akilli
sehir uygulamalari gittikge 6nem kazanmaya baglamistir (Koseoglu ve Demirci, 2018; Kaya ve

Oztiirk, 2020).
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Akilli sehir uygulamalar1 kentsel hayat kalitesinin arttirilmasi igin dijital teknolojilerin ve
verinin yogun sekilde kullamildig1 kent yonetiminde etkili olan paydaslarin bu siirece dahil
edildikleri entegre sistemlerdir (Url-3). Akilli sehir konsepti enerji, ulasim, ekonomi, atik
yonetimi, su, g¢evre, erisilebilirlik, giivenlik ve bilgi erisimi gibi farkli konular1 igerisine
almaktadir (Sevim vd., 2019; Ince vd., 2018).

Glinlimiizde diinyanin farkli cografyalarindaki bir¢ok sehrinde, igerisinde akilli ibaresi
bulunan sanal kentler, yesil enerji, nesnelerin interneti ve yapay zeka teknolojileri gibi veriye
dayali ve teknoloji odakli gesitli projeler gelistirilmekte ve uygulanmaktadir (Oztiirk, 2022;
Ayvaz vd., 2018). Akilli sehir uygulamalar1 yalnizca teknoloji kullanimina dayali bir yontem
olmanin disinda toplumun yasam kalitesini ylikseltmeyi, ekonomiyi gelistirmeyi, iyi yonetisimi,
sosyal esitligi ve firsat esitligini saglamay1 da amaglamaktadir (Lehr, 2018; Kayar vd., 2021).

Akilli sehir uygulamalar1 sayesinde kent sakinleri yerel yonetim birimleri tarafindan
hazirlanan mobil uygulamalar veya web siteleri araciligiyla kent hizmetlerinin isleyisi ile ilgili
bilgi almaktadir. Acil durum araglarn ve giivenlik araglar1 da daha hizli yanit siiresi elde etmek
icin trafik 1siklarina sinyal gondermekte ve siiriiciilerin ulagim akigini daha iyi almalarina
yardimel olmaktadir. Bunun yaninda magazalara, otomatik para ¢ekme makinelerine, sokak
lambalarina, benzin istasyonlarina, trafik kavsaklarina, bina giriglerine vb. yerlestirilen
kameralar ile kent sakinlerinin gelis ve gidisleri giivenlik amagli gorsel olarak kaydedilmektedir.
Ayrica elektrik sebekesi, giic hatti sorunlar1 gibi bazi durumlarda akilli sistemler ile kendi
kendine onarim saglanmakta, akilli binalar ise su sizintist ve verimsiz kullanimi rapor
etmektedir (Hill, 2009; Url-2).

Akalli gehirlerin sagladigi avantajlar ve birgok akilli sehir projesi karsisinda, bu alana yonelik
akademik ilgi de disiplinler arasi bir yaklasimla artmaktadir. Bu arastirmalardan birinde
Koseoglu ve Demirci (2018) Akilli sehirlerin arka planinda yer alan bulut bilisim, yapay zeka,
veri madenciligi, biliylik veri ve nesnelerin interneti gibi yenilik¢i teknolojilerin, yerel
yonetimlerin karsilastiklart sorunlarin ¢éziimiindeki roliine odaklandiklar1 ¢aligmalarinda akillt
sehirlerin halkin beklenti ve taleplerinin hizla karsilanmasinda, yerel ydnetimlerin hesap
verilebilir ve seffaf bir sekilde yonetilmesinde ve katilimci demokrasinin giiclendirilmesinde
katki sagladigini ortaya koymuslardir Celik ve Oztiirk, 2017). Bunun yaninda akilli sehir
uygulamalarinin kamu kaynaklarmi verimli ve etkin bir sekilde kullanma agisindan da
avantajlar sagladigini ortaya koymuslardir (Oztiirk, 2021).

Baska bir arastirmada ise Sevim vd. (2019) akilli sehir konsepti ile yerel yonetim birimleri
tarafindan saglanan isbirlikleri, akilli sehirlerin olusturulmasi, halkin yiiksek yasam standardina
ulastirilmasi ve giiclii ekonomilerin yaratilmasi konularini ele almiglardir. Arastirmanin sonunda
akilli sehir kapsaminda incelenen Orneklerden hareketle akilli sehirlerde oncelikli hedefin o
sehirdeki biitiin canlilarm sehrin tiim imkanlarindan en hizh, giivenli ve saglikli sekilde
faydalanmasi oldugu, bunun igin bilgi ve iletisim teknolojilerinden rasyonel sekilde
faydalanilmasi gerektigi belirtilmistir.

Bagka bir arastirmada ise Varol (2017) Tirkiye’de akilli sehir uygulamalarinin hangi
seviyede oldugunu ortaya koymak ve Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’nin hayata gecirdigi akill
sehir uygulamalarini analiz etmeyi amagladigi ¢alismasinda, Ankara Biiyiiksehir Belediyesi’ne
bagli yedi il¢e belediyesinin akilli sehir kapsamindaki uygulamalarini ele almistir. Arastirmanin
sonunda Ankara Biiyliksehir Belediyesi ve ilge belediyelerinin akilli sehir uygulamalarinda
cesitli adimlar attiklar1 fakat bilgi ve iletisim teknolojilerini daha etkili sekilde kullanmalari
gerektigi belirtilmistir. Bunun yaninda ilge belediyelerinin akilli uygulamalar gelistirme
konusunda sinirlandirildiklart vurgulanmistir. Ayrica hem yerel yonetim birimleri arasinda hem
birimlerin kendi i¢ birimleri arasinda koordinasyon, planlama ve haberlesme eksikliginden &tiirti
iretilen bilgi ve hizmetlerin paylasiminin beklenen ve istenen seviyede gergeklesmedigi
goriilmiistiir. Acar (2019) tarafindan yiiriitiilen baska bir ¢alismada ise akilli sehir uygulamalari
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kapsaminda hayata gecirilen is modelleri incelenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda 23 iilkeden 38
farklr akilli sehir projesi incelenmis ve elde edilen veriler karsilastirmali nitel analiz yontemi ile
analiz edilmistir. Arastirmaya Tiirkiye’den Malatya, Konya, Eskisehir, Antalya ve Istanbul’da
dahil edilmistir. Yapilan analiz sonucunda arastirmanin sonunda elde edilen bulgular da
arastirmaya dahil edilen akilli sehir projelerinin akilli yonetisim, akilli ulagim ve akilli ¢evre
bilesenlerine agirlik verdigi, akilli sehir projelerinin genellikle yerel yonetim birimleri ve
merkezi yonetimin kontroliinde ¢esitli kamu ve 0Ozel sektor isbirligi ile siirdiriildigi
goriilmistiir.

Glirsoy (2019) ise caligmasinda Tiirkiye’deki Biiyiiksehir belediyelerinin akilli sehir
stratejilerini incelemis ve akilli sehir projelerinin uygulanabilirligi konusunda ¢ikarimlarda
bulunmustur. SWOT analizi yontemi kullanilan arastirmanin sonunda kurumlar arasinda
koordineli ve biitiinciil bir bakis acist ile akilli sehir projelerinin hazirlanmasi gerektigi bu
konuda finansal tesvik ve yasal diizenleme gerekliligi oldugu tespit edilmistir. Baska bir
arastirmada ise Su vd. (2011) ¢alismalarinda akilli sehir kavramina odaklanarak “akilli sehir” ve
“dijital sehir” arasindaki iliskiyi 6zetlemis, uygulama sistemlerinin ana igerigi ve bunun énemi
ve zorlugu ortaya konmustur. Ayrica “akilli sehir” insast ve Cin'de akilli sehir gelistirmenin
etkisi hakkinda kisa bilgi verilmistir. Arastirmanin sonunda akilli sehirin, Cin’de giinliik ge¢im,
cevre koruma, kamu giivenligi ve sehir hizmetleri, endiistriyel ve ticari faaliyetler dahil olmak
tizere farkli ihtiyac tilirlerine akilli yanitlar verdigi, Cin’in bilgi teknolojisinde iyi bir gelisme
kaydettigi ve sensoOr teknolojisi, ag teknolojisi, fiziksel ag teknolojisi ve akilli bilgi isleme
teknolojisi dahil olmak iizere akilli gezegenin kapsadigi teknoloji acgisindan belirli bir Ar-Ge
altyapisina ve endiistriyel kapasiteye sahip oldugu bildirilmistir. Bu temelde, maddi, teknik ve
personel altyapt yatirimlarini artirmak igin ekonomik ve sosyal kalkinma ihtiyaglarini
birlestirmesi gerektigi belirtilmistir. Goriildiigii gibi diinyanin bir ¢ok kentinde ve bolgesinde
kent planlamasi, isletmesi ve uygulamasi siirecinde teknolojik yeniliklerden yararlanilmakta ve
akilli sehirlerin yaratilmasinda farkli adimlar atilmaktadir. Bu dogrultuda bu calisma ise
Tiirkiye’de son yillarda siirdiirdiigii projeler ve girisimlerle akilli teknolojilerden yogun sekilde
faydalanan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nde uygulanan akilli sehir projelerinin mevcut
durumu ve akilli teknolojilerinin proje siire¢ yonetimine yansimasi ele alinmaktadir.

Verimlilik ve kalitenin saglanabilmesi i¢in mevcut durumun 6ncelikle gézden gecirilmesi ve
ardindan alinabilecek Onlemlerin tiim ydnleriyle tartisilmasi gereklidir (Kusakg¢t vd., 2019;
Oztiirk, 2014).

Yontem

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’'nde uygulanan akilli sehir projelerinin mevcut durumu ve
akilli teknolojilerinin proje siire¢ yonetimine yansimasini ele almayr amaglayan bu ¢alismada
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nde akilli sehir projelerini yakindan yiiriiten farkli birimlerdeki
6 kisiye 6 sorudan olusan derinlemesine miilakat gergeklestirilmigtir. Calisma nitel arastirma
desenlerinden biri olan “durum g¢aligmasi” modelinde yiiriitiilmektedir. Durum c¢alismasi ise
“ni¢in ve nasil sorulari 6n plana ¢iktigi, arastirmacinin olaylar iizerinde ¢ok az bir miidahale
sansinin oldugu ve ger¢ek yasamla ilgili fenomenlere odaklanildig arastirmalarda tercih edilen
bir stratejidir” (Yin, 2009). Veriler ise yar1 yapilandirilmig goriisme formu ile elde edilmistir.
Gorligme formu aragtirmacilar tarafindan ilgili literatiirden faydalanilarak hazirlanmstir. Nitel
arastirmalar agisindan goriisme, katilimcilarla etkilesime dayali bir arastirma teknigidir.

Goriisme formu yar1 yapilandirilmis oldugu i¢in, soru veya bagka bir konu hakkinda daha
fazla konusmak istediklerinde sozleri kesilmemistir. Bilgi giivenligi a¢isindan katilimcilarin
kisisel bilgileri gizli tutulmus ve katilimcilar katilimer sayisi kadar K1, K2 seklinde
kodlanmistir. Yapilan goriismeler sonucunda elde edilen veriler igerik analizi yontemi ile
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ayritili bir sekilde analiz edilmis ve bu verileri ifade eden kavram, tema ve kategorilere
ulasilmustir. Igerik analizinin temel amaci elde edilen verilere odaklanmasi ve bdylece
katilimeilarin verdikleri yanitlar da siklikla tekrarladiklar1 ve vurguladiklari olay ve olgulardan
kodlar ¢ikarmasidir. Boylece birbirleriyle iligkili olan veriler belirli temalar ve kavramlar
cercevesinde yorumlanmaktadir (Baltaci, 2019).

Bulgular

Goriligmelerden elde edilen veriler dort boliimde toplanmustir. Birinci boliimde, akilli sehir
uygulamasinin tarihsel gelisimi direkt ¢alisanlar1 araciigi ile ortaya konmustur. Ikinci boliimde
katilimeilarin bakis agisina gore akilli sehir projesinin yagam dongiisii ve siire¢ yonetimi ele
almmustir. Uciincii béliimde ise akilli sehir projelerinin yansimalar1 ele alinirken doérdiincii
boliimde ise IBB’nin akilli sehir projelerinde gelisim gosterebilecegi hususlar ele alinmaktadir.

Oncelikle katihmecilarn calistigi siirec  yonetimindeki pozisyon bilgileri Tablo 1’de
sunulmaktadir. Tablo 1°de belediyedeki is siiregleri teknik, idari/yonetimsel, planlama/
tahminleme ve operasyonel olarak ayristirilmig ve goriismeye katilan katilimcilarin is profilleri
bu basliklar altinda kategorize edilmistir. Katilimci 4 harig, tim katilimcilarin yiiriittiikleri is ne
olursa olsun siire¢ operasyonel kisminda yer aldiklar1 goriilmektedir. Bu da aslinda siirecin bir
pargasi olduklari, kendi is tecriibeleri ve alanlar1 dogrultusunda elde ettikleri kazanimlart direkt
olarak yiirtitiilen projelere aktardiklarin1 gostermektedir.

Tablo 1. Katilimcilarin Siire¢ Y6netimindeki Pozisyon Bilgileri

Katihmcilar Teknik Idari/Yonetimsel | Planlama/Tahminleme | Operasyonel
Siire¢ Siire¢ Siireci Siire¢

1 X X X

2 X X

3 X X X

4 X X

5 X X

6 X X

IBB Akilli Sehir Projelerinde Tarihsel Siirec

Katilimeilarin - profilleri ve siirece katkilar1 kategorik olarak ifade edildikten sonra
katilimcilardan gegmis akilli projelerden bahsedilmesi istenmistir. Bu sayede Istanbul
Biiyiiksehir Belediyesi’ndeki akilli sehir projelerinin gegmisine ilk kaynaktan erisilebilecektir.
Katilimcilarin cevaplart su sekildedir:

Katiimei 1: “2016 yilinda akulli sehirler miidiirliigii kurulmus, 2017 Istanbul akilli sehir yol
haritasi, 2018 akilli sehir manifestosu yayinlanmistir. Cevre kontrol merkezi, ulasim yénetim
merkezi ve adaptif trafik gibi operasyonlar gerceklestirilmistir. 2021 Vizyon ve misyon
belirleme calistay: yapilarak IBB

Akilly Sehir Stratejik Plani yapilnugtir.”

Katilimer 2: “Oncelikle IBB’de Akilli Sehir Miidiirliigii'niin agilmas: baslangic kabul
edilebilir. Daha sonra IBB tarafindan diizenlenen Akilli Sehir Kongreleri sehirde ve iilkede
farkandaligi arttirmaya yénelik organizasyonlardi. Son yillarda ise akill sehir uygulamalarina
ornek olarak askida fatura, Istanbul Senin, Akilli sehir vizyon belirleme ¢calistayr gibi faaliyetler
gerceklestirildi.”
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Katilimcr  3:“Gegmise doniik sehir uygulamalart daha da gelistirilerek uygulamaya
calismistir.”

Katilimcer 4.7 Bilgim yok”

Katilimer 5: “Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi olarak Istanbul’un atik sorununu, tesisler
kurarak elektrik enerjisine doniistiiriip biiyiik bir akilli sehir uygulamasina imza atmigtir.”

Katilimer 6: “Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi olarak Istanbul’'un ¢opiinii ISTAC A.S.
tarafindan elektrik enerjisine doniistiirerek biiyiik bir akilli sehir uygulamasina imza atmigtir.”

Katilimeilarin iBB’deki akilli sehir projelerinin gegmisi ile yaklasimlar1 genel bir tarihsel
cerceve sunmak icin faydali olmustur.Akilli sehir projelerinin operasyonel siireclerinde yer
almayan Katilimci 4, tarihsel anlamda da bilgi verememistir. Bu baglamda siirecin dogrudan bir
pargasi olmanin projelerin ge¢misi hakkinda da bilgi sahibi olmak i¢in gerekli oldugu ¢ikarimini
yapabiliriz. Ancak bu tarzda tek bir katilimcinin olmasi da arastirmanin kisitidir. Katilimcilarin
verdikleri cevaplar ile iIBB’deki akilli sehir projelerinin tarihsel anlamdaki seyri Sekil 1°de
gorsellestirilmistir.

2018 - Akilli Sehir
Manifestosu'nun

2016 - Allly yayinlanmasive
Sehirler Akilh Sehir
Midirliginin Kongrelerinin 2021 - Alkalls Sehir
Kurulmas duzenlenmesi Stratejik Plant

2017 - Istanbul 2019-2021- Ceve=

akills 3=hir vol kontrol madezi,

haritasinin vlagim vénatim
olusturolmas: merkszi ve adaptif

trafik zibi

operasyonlann

gargaklestirilmest

Sekil 1. iBB'de Akilli Sehir Projelerinin Tarihsel Cergevesi

Sekil 1°de gosterilen tarihsel gercevede tarihsel olarak belirtilen olaylar akabinde bir ¢ok
proje i¢inde planlamalar yapilmistir. Resmi olarak 2016’da bu is i¢in bir miidiirliigiin kurulmasi
IBB icin projelerin baglamasinda etkili olmustur. Daha sonra olusturulan yol haritalari, kongre
ve manifestolar farkindalik olusturmak, projeleri duyurmak icin ivme kazandirici etkinlikler
olarak gosterilebilir. 2021 ile birlikte de yeni projelerin olusturulmasi i¢in bir stratejik plan
yapilmgtir.

Bir Akalli Sehir Projesinin Yasam Dongiisii ve Stirec Yonetimi

IBB’deki akilli sehir projelerinin tarihsel siireci ve katilimcilarm bu siiregteki profillerini
tanimlayabilmek i¢in sorulan sorulardan sonra galismanin ilk arastirma sorusu olan “Akillt sehir
projesinin yasam dongiisii nasildir?” sorgulanmistir. Bu sebeple oncelikle katilimcilara “Bir
akilli sehir projesi nasil ortaya ¢ikmaktadir?” sorusu yoneltilmistir. Katilimcilarin cevaplari su
sekildedir:

Katilimcr 1: “Koordinasyon, iletisim, birlestirme ve entegrasyon perspektifleriyle altyapilart
ve hizmetleri birbirine baglanmasuyla ortaya ¢ikmaktadir.”
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Katilimcr 2: “Bir akilli sehir projesi her seyden once insan odakli ve yagsam kalitesini
arttirmaya yonelik olmalidi. Bu temelde kamu yararvmn gézetilerek bilgi ve iletisim
teknolojilerinin

kullamildigi sehre ve sehrin insamina deger katan projeler olugabilir”

Katilimet 3: “Is adimlarint gerceklestiren miidiirliiklerin bir araya gelerek planlama yaparak
proje ortaya konmaktadir”

Katilimct 4: “Talep dogrultusunda, eksiklik goriildiigiinde ortaya ¢ikar.”
Katilimcr  5:“Akilly  sehir projesi gelisen teknoloji karsisinda halkin ihtiyaglarin
karsilamadigi zaman ve arz talebi karsilamadiginda ortaya ¢ikar.” (Katilimci 5)

Katilimer  6:“Akilli  sehir projesi sehrin ihtiyaclart arttigt zaman ve arz talebi
karsilamadiginda ortaya ¢ikmast kaginilmazdwr.”

Katilmcilarin cevaplart siirecte yer aldiklart gorev ve sorumluluga gore degisiklik
gostermektedir. Ornegin daha gok teknik siireclerde yer alan Katilimer 1, akilli sehir projelerinin
IBB’deki yasam dongiisiine odaklanmustir. Katilime1 3 de benzer sekilde projenin yaratilma
stirecindeki tim paydaslara dikkat cekmektedir. Diger katilimcilar ise akilli sehir projesinin
hedef kitlesine yani o sehirde yasayan tiim insanlara deginmektedir. Bu konuda Katilime1 2, bir
talep olmasa dahi belediyenin ihtiyaglar1 gézetmesi ya da yasam kalitesini arttirmak istemesi ile
iliskilendirmektedir. Ancak Katilimci 4, talebe gore bir projenin ortaya ciktigmi, IBB’nin
eksiklikleri gozeterek yaptigini ortaya koymaktadir. Katilime1 5 ve Katilimer 6, ayn1 gorev ve
sorumluluga sahip olmasmin da etkisiyle gelisen ihtiyaglarin mevcut hizmetlerle
karsilanamadig1 noktada, akilli sehir projelerinin ortaya ¢iktigini diisiinmektedir. Katilimcilarin
farkli perspektiften verdigi cevaplar ile Sekil 2’de bir akilli sehir projesinin olusmasindaki ilk
asamanin dinamiklerini ortaya koyar.

4 ™
Zamanla artan
ihtivaglar
( ) e ™\
Mevcut » 2
teknolojinin Yasam kalitesini
ihtivaglara cevap arttrmak
vermemesi
. . \| J

Neden Akilh

Sehir Projesi?

Sekil 2: Akilli Sehir Projesinin Ortaya Cikmasinin Nedenleri
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Alkallr sehir projesinin nasil ortaya ¢iktig1 sorusu beraberinde bu projelerin kim i¢in
yapildigini da getirmektedir. Bu sebeple katilimcilara “Akilli sehir projesinin odak noktasinda
neler yer almaktadir?” sorusu yoneltilmistir. Katilimcilarin cevaplar su sekilde listelenmektedir:

Katilimcir 1: “Akilly ulasim, Akilli Yasam, Akilli Yonetisim, Akilli Cevre, Akilli Ekonomi,
Akalli Insanlar”

Katilimer 2: “Insan odak noktast olmali ve kamu yarar: gozetilerek yasam kalitesinin
yiikseltilmesi onemli odak noktalaridwr.”

Katilimct 3: “Kent vizyonu ve hayatt kolaylastirmak olmalidir.”
Katilimci 4: “Mobilite, insan, cevre, ulasim”
Katilime1 5: “Insan ve insana hizmettir.”

Katilimer 6: “Odak noktasi tabiki insandiwr.”

Katilimcilar bir akilli sehir projesinin odak noktasinda “insan” oldugu konusunda
hemfikirdir. Ancak bazi katilimeilar (Katilimer 1 ve Katilimei 4) insan disinda bir sehrin diger
paydaslarina da dikkat ¢cekmektedir. Bu sebeple ana odagi insan olan akilli bir sehir projesinin
genel kapsami Sekil 3°te gorsellestirilmistir.

Yagam Cevre

Akilh Sehir

Yonetigim

Sekil 3. Akilli Sehir Projesinin Odak Noktasi

Odak noktas1 ve amaci belirlenen projelerin siire¢ yonetiminde neler oldugu bu ¢alismanin
kapsamini olusturmaktadir. Bu sebeple katilimcilara “Yiritilen akilli sehir projesinde siireg
yonetimi nasil islemektedir?”” sorusu yoneltilmistir. Alinan cevaplar sunlardir:

Katilimer 1: “Akilli yénetisim ¢ercevesinde vatandas merkezli dijitallesmis bir politika ile
yonetilmelidir. Akilli yonetisim elektronik ve akilli olarak ikiye ayrilmaktadir. Akalli kisim, karar
alma siireglerinde dijital teknolojilerden yararlanmaktir. Elektronik kisim ise, hizmet ve
organizasyonlarin dijital doniisiime uygun olarak revize edilmesidir.”

Katilmer 2: “Akilli sehir projelerinde siire¢ yonetimi siirekli daha iyisini gerceklestirme
odaginda islemektedir.”

bl

Katilimcr 3: “Koordineli siireg isletilme yapilsa bile etkin isletilmektedir.’

Katilimci 4. “Bilgim yok”
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Katilimcr 5:“Sehrin ihtiyaclarimin giderek artmasindan dolayr buna gore on ¢alisma
yvapilarak ihtiyaca uygun bir bi¢cimde projenin gerceklestirilmesi ve bu projenin geri doniislerini
gozlemleyerek siireg takip edilmelidir.”

Katilimcer 6: “Sehrin ¢evre ve enerji konusundaki ihtiyaglarimin giderek artmasindan dolay
buna gore on ¢alisma yapilarak ihtiyaca uygun bir bicimde projenin gerceklestirilmesi ve bu
projenin geri doniiglerini gézlemleyerek siireg takip edilir.”

Operasyonel stireclerde yer alan katilimcilar, ilgili gorev ve sorumluluklar1 dogrultusunda bu
soruyu cevaplamistir. Ornegin Katilimer 4, projenin operasyonunda yer almadiindan siireg
yonetimi ile ilgili bilgi vermemistir. Buna karsin Katilime1 1’in detayli cevabi iIBB’deki siireg
yonetimi hakkinda bize baz1 anahtar kelimeler vermektedir. Ancak siirecteki onceligi bir akillt
projenin tiirii ile ayristigina dikkat ¢eker.

Bir akilli sehir projesindeki Sekil 4’de ifade edilen ayrim ya da entegrasyonun yapilmasi
gerekmektedir. Bir proje sadece birine hizmet ettigi gibi ikisini de barindirabilir. Ancak her
ikisinde de akilli sehir projesinin siireci su sekilde islemektedir:

Elektronik
(dijital doniigiim)

J
Akilh Yénetisim
s >
Alkalls
(dijital teknoloji)
\ /

Sekil 4. Akilli1 Yonetisimin Unsurlar

Sekil 5°te yasam dongiisii belirlenen akilli sehir projesinde Ozellikle son kisim bazi
katilimcilar tarafindan 6ne ¢ikarilmaktadir.

Katilime1 5 ve Katilime 6, alinan geri bildirimlerin projedeki siireci daha iyi hale getirmek
icin kullanilmasindan bahsederken, Katilimci 2 siirecteki onemli unsurun her zaman daha
iyisinin yapilmasi olduguna isaret eder. Her zaman daha iyisinin yapilmasi ise alman geri
bildirimler olmaktadir. Baz1 katilimcilarda da (Katilimer 1 ve Katilimer 3) siirecin bazi
yapitaglarina hem bu soruda hem de daha Onceki sorularda dikkat ¢ekmistir. Dolayisiyla bir
akilli sehir projesinin siire¢ yonetimi boyunca unutulmamasi ve her asamaya aktarilmasi
gereken unsurlar ise sekil 6’da gosterilmistir.

=lir]enmeaszi Plznlzmz

Twilegtirilmesi

Ihtivacin Talebin On Hamrbicve Projenin Kontrollerin Gt ]E}irl“'l.i’i?“:—'" He
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Sekil 5. Bir Akilli Sehir Projesinin Yasam Dongiisii
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| Koordinasyon |

Sekil 6. Akilli Sehir Projesinde Siire¢ Yonetiminin Yap1 Taslart

Katilime1 5 ve Katilime1 6 harig, farkli departmanlara sahip bu grup igerisinde siireg
yonetiminin neresinde olduklarinin 6grenilmesi onlarin ayr1 ayr1 olarak deneyimlerini
ogrenmeyi kolaylastiracaktir. Her biri ile elde edilen detayli bilgiler bizi genel ¢ercevede bir
akilli sehir projesinin siire¢ yonetiminde alinmasi gereken rol, sorumluluklar1 ortaya koymamizi
kolaylastiracak, sorunlari ve bunlara getirilen ¢6ziim 6nerilerini belirlememizi saglayacaktir. Bu
sebeple katilimcilara oncelikle siire¢ yonetiminde aldiklari rol ve sorumluluklarin saptanmast
icin soru yoneltilmistir. Alinan cevaplar su sekilde listelenmektedir:

Katilimc1r 1: “Hazirlanan projelerde enerji verimliligine, ¢evreye olan etkisine, gelecege
uygun sekilde adapte olma elverisliligine ve sistemsel olarak takip edilebilme kolayligina dikkat
etmek rol ve sorumluluklarimdr”

Katilimer 2: “Bu siiregte iist yoneticilerden gelen gorev ve sorumluluklar:t 6z verili ve
nitelikli sekilde yerine getirme odaginda c¢alisiimaktadir. Akilly sehir proje ve faaliyetlerinin
hayata gecirilmesinde ekip ruhu icerisinde her personelin iizerine diiseni yapmasi onemli
olmaktadir.”

’

Katilimer 3: “Belediyede verilen hizmete bagli gorevi etkin yiiriitmek sorumlulugumdur.’

Katihmer 4: “Kurum igi iyilestirme c¢alismalart ile, daha iyi hedef tahmini olugturma,
veritabani iyilegtirme amagl analizler yapryorum.”

Katilimcer 5: “Vatandasimizin ihtiyaglarim karsilayip karsilamadigin izleyip buna gore yeni
yontemler belirlemek”

Katilimer 6: “Siirecin vatandasimizin ihtiyaglarim karsilayyp karsilamadigin izleyip buna
gore yol haritasin belirlemek.”

Katilimceilarin gérev ve sorumluluklart yaptiklar isin teknik, idari, operasyonel vb. olmasina
gore degismektedir. Ornegin teknik sorumlulugu olan Katilimer 1,uyum ve verimlilik anlaminda
one ¢ikan yetkinliklere sahipken, Katilimci 2 daha ¢ok koordinasyon ve yonetim alanindaki
yetkinliklere sahiptir. Daha onceki sorularda akilli sehir proje konusunda operasyonel hususlara
dahil olmayan Katilimci 4, siire¢ yonetiminin geri bildirim ve planlama hususunda destek
saglamaktadir. Bu da bir akilli sehir projesinde siire¢ yonetiminin sadece operasyonel
sorumluluklarla degil teknik, idari ya da planlama gibi alanlarda da gorevlerin bir biitiinii
oldugunu gostermektedir.

Her biri siire¢ yonetiminde gorev alan katilimeilarin, siire¢ boyunca karsilastiklar: sorunlar
ve bu sorunlara getirilen ¢dziim Onerileri de goriisme sirasinda agikliga kavusturulmustur. Her
birinin siirece katkilarinin farkli alanlarda oldugu diisiiniildiiglinde, bu sayede bir akilli sehir
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projesinin tiim siirecindeki sorunlarin ¢ikarimi daha kolay olacaktir. Bu baglamda “Siireg
boyunca goreviniz dogrultusunda zorlandiginiz hususlar nelerdir?” sorusuna verilen yanitlar
asagidaki gibidir:

Katilimer 1: “Projelerin olusturulmas sirasinda yetersiz ve giincel olmayan yonetmelikler ve
kamuda yer alan biirokrasi sonucu uzayan stiregler.”

Katilimcr 2: “Siireglerde zorlanilan noktalar ozellikle son bir yil icin salgin kosullari olarak
soylenebilir.”

Katilimc 3: “Tiim igleyise adapte olamama sorunu yasanmaktadir”
Katilimct 4. “Verileri hazirlama konusunda zorlaniyoruz.”

Katilimcr 5:“Vatandasin yapilanlar: gereksiz ve masraf olarak gormesi ayrica halki
bilinglendirme konusunda yasanan sikintilardir.”

Katilimet 6. “Vatandagsin yapilanlar ilk baslarda gereksiz olarak gérmesidir.”

Karsilasilan zorluklarda Katilimci 1, hem igsel hem de digsal nedenlere dikkat ¢ekerken,
Katilimer 2 sadece dissal nedene, Katilimcr 4 ise sadece i¢sel nedenlere dikkat ¢ekmektedir.
Katilime 3 ise, siire¢ yonetimine dahil her is biriminin kendi isinin yani sira genel ¢erceveye
hakim olmamasi ve uyumuna dikkat ¢ekmektedir. Ornegin siirecle sadece kendi isi konusunda
ilgili olan Katilimer 4, akilli sehir projesi ile ilgili genel ve kapsayici sorularda fikir beyan
edememistir. Bu noktada projenin Sekil 7°de ortaya konan yapi taglarinin benimsenmesi
gerekebilir. Bagka bir 6nemli sorun da Katilimci 5 ve Katilimer 6’dan gelmektedir. Projelerin
gerekliligi ya da etkileri konusunda paydaglar yeteri kadar bilgilendirilmezse ya da
bilinglendirilmezse geri bildirimde istenilen verim saglanamayacak ve projelerin gelistirilmesi
sekteye ugrayacaktir.

Karsilasilan bu sorunlar karsisinda katilimcilarin getirdikleri ¢oziimler ise sunlardir:

Katilimc1r 1:*Projeleri birlikte yonettigimiz kurum ve kisilerle siirekli iletisim halinde
kalarak yapilan isin siirekli takip edilmesi ve sorgulanmasi sayesinde zorluklarin iistesinden
gelinmigtir. ”

Katilimer 2: “Zorluklar karsisinda yetki ve sorumluluk diizeyi icerisinde gerekli iletisim ve
faaliyetleri saglamak gibi bir yol izlenildi.”

Katilimer 3: “Bilgi alisverisi ve iletisimde iyi noktalari yakalayarak ¢oziime ulasilmaya
calisiimistir.”

Katilimce1 4. “Bilgim yok”

Katilimcr 5:"Bu tiir akilli sehir projelerinin belediye tarafindan vatandasin daha iyi
anlamast i¢in aciklayici, seffaf ve tanitict reklam konusunda yol izlenmelidir.”

Katilimcr 6:“Bu tiir akilli sehir projelerinin belediye tarafindan vatandaginda daha iyi
anlamast igin reklam kismu iyi yapilmalidir.”

Bir oOnceki soruda siire¢ yoOnetiminde operasyonel ve teknik siireglerden bahseden
katilimeilar (Katilimer 1,2,3,4) sorunun ¢oziimiinde Sekil 7’de de bahsedilen yapitaslarini
kullanmiglardir. Dolayisiyla siire¢ yonetiminde ilgili birimlerin iizerine diiseni yapmasi olarak
yaklasilmasi miimkiin degildir. Akilli sehir projesi her birimin, her paydasin bir pargasidir ve
birlikte calisilarak siirecin yiiriitiilmesi gerekmektedir. Projelerin yeteri kadar halkta yanki
uyandirmamasini bir sorun olarak gosteren Katilimci 5 ve Katilimei 6 ise bu hususta “reklam”
Ogesine dikkat ¢ekmektedir. Ancak bu reklamin tanitici oldugu kadar aciklayici ve seffaf da
olmasi gerektigini diisinmektedirler.
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Bireylerin kendi is birimlerini de diisiinerek verdikleri sorun/¢6ziim yaklasimi bu kez de
genel siirece ne kadar hakim olabildiklerini (Sekil 7°yi ne kadar uyguladiklar1) gérebilmek igin
“Belediyenin akilli sehir projelerinin siire¢ yonetiminde zorlandigi hususlar nelerdir, bunlara
nasil bir ¢6ziim Onerisi ile yaklagmistir?” seklinde sorulmustur. Alinan cevaplar ise sunlardir:

Katilimcr 1: “Projelerin olusturulmas sirasinda yetersiz ve giincel olmayan yonetmelikler ve
kamuda yer alan biirokrasi sonucu uzayan stireglerdir. Projeleri birlikte yonettigimiz kurum ve
kisilerle siirekli iletisim halinde kalarak yapilan igin siirekli takip edilmesi ve sorgulanmasi
sayesinde zorluklarin iistesinden gelinmigtir.”

Katilimc1 2: “Belediye akilli sehir projelerinde kisitli imkanlar ve kisith is birligi firsatlarina
sahip. Bu zorluklara ¢oziim olarak ise alternatif yontem ve yaklasimlar kazanimistir.”

Katilimcer 3: “Zorlandigi hususlar adapte ve bilgi eksikligi buna bir ag olusturarak bilgiyi
ayni yerde toplayarak ¢éziim bulmaya ¢alismistir.”

Katilime 4. “Bilgim yok”

Katilimer 5: “Belediye bu konuda vatandasa medyayt kullanarak bu projeleri neden gerekli
oldugunu artilar: ve eksilerini, hizmet anlayisi ile ¢alisarak buna gore tanitim yapmaktadir.”

Katilimer 6:“Belediye bu konuda vatandasa medyayr kullanarak bu projeleri neden
gereklidir hizmette sumir yoktur anlayist ile yaklasmaktadir ve buna gore tanitim yapmaktadir.”

Katilime1 1’in IBB’nin karsilastig1 sorunlar kendi yasadig1 sorunla benzerdir ve IBB’nin de
akilli sehir projesinin yapi taslari olarak ifade edilen dinamikleri uygulayarak ¢oziime gittigini
ifade etmektedir. Katilmc1 2 kaynak yetersizligine dikkat cekerek, alternatif ydntemlerin
planlama siirecinde yer buldugunu ve bu sayede ¢oziime gidildigini vurgulamaktadir. Katilimei
3’iin daha once bahsettigi adaptasyon sorunu IBB nezdinde bilgi eksikligi dahil edilerek tekrar
ortaya ¢cikmaktadir. Bu baglamda Katilimer 3, siirece dahil olan her tarafin ortak bir agda
bulusturularak ¢oziime gidilmeye calisildigini vurgulamaktadir. Nitekim Katilimer 4’{in siireg
yonetiminin biitlinliyle ilgili bilgi sahibi olmamasi1 Katilime1 3’{in bahsettigi soruna bir 6rnek
teskil etmektedir. Katilime1 5 ve Katilimer 6, IBB nin karsilastig1 sorunda yine projelerin halka
aktarilmasina dikkat ¢ekmistir. Belediyenin bu sorunu ¢ézmek i¢in medyay1 sik¢a kullandigini
one siirmektedir. Katilimcilarin verdikleri cevaplar neticesinde IBB’nin akilli sehir projesinin
stire¢ yonetiminde karsilasilan sorunlar ve ¢oziimler Tablo 2°de gorsellestirilmistir.

Tablo 2. Akilli Sehir Projesinin Siire¢ Y6netiminde Karsilagilan Sorunlar ve Coziimler

Sorun Sorunun Coziim Coziimiin

Tiirii Tiirii

Yetersiz ve giincel olmayan yonetmelikler fgsel fletisim Gegici

Biirokrasi ile uzayan siiregler Digsal Tletisim ve Kalict
Koordinasyon

Covid-19 salgimni Digsal [letisim ve Birlestirme Kalict

Bilgi eksikligi Igsel Tletisim ve Kalic1
Koordinasyon

Tiim siirecle ilgili adaptasyon Icsel Iletisim ve Kalic
Koordinasyon

Projelerin halk tarafindan bilinirligi ve Dagsal Seffaf ve Agiklayici Kalic1

gerekliliginin benimsenmesi Tanitim
Kaynak kisit1 Icsel Alternatif Bulma Gegici
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Tablo 2 ile birlikte iIBB’nin akilli sehir projesinde siire¢ y&netimi operasyonel anlamda
noktalanmigtir. Katilimer 5 ve Katilimer 6 tarafindan da bahsedilen projelerin halkta buldugu
yansima aslinda iyi bir slire¢ yonetiminin olmazsa olmazlarindandir. Ciinkii siire¢ yonetimi
ihtiyacin belirlenmesi ile baslayip, geri bildirimle son bulmaktadir. Kullanicilarin geribildirimi
ile aslinda siire¢ yonetimi tekrar basa donmekte ve ihtiyagtaki eksiklikleri tamamlayarak kendini
yinelemektedir. Bu noktada bir projenin etkisinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu
baglamda calisma i¢in diger bir aragtirma sorusu incelenmek igin belirmektedir: Akilli sehir
projesinin etkileri nelerdir ve projenin hedef kitlesi bu etkinin ne kadar farkindadir?

Katilimcr 1:“Daha hizli ve etkin bir hizmet sunmugstur. Bu sekilde belediye daha rahat ve
hizli ¢alisarak insana, ¢evreye ve sehre deger katmigtir. Ayrica ¢alisma mekanizmast daha etkin
hale gelmistir. Biiyiik verilerin etkin olarak kullamimi daha az zaman ve enerji kaybi
saglamaktadir.”

Katilimer 2: “Bilgi ve internet ¢caginda Istanbul gibi biiyiik ticari ve demografik degere sahip
bir sehri, akilli sehir projeleri destegiyle yiiriitmek sehvin her tirden kaynagim verimli
kullanmayr saglayacaktir.”

Katilmer  3:“Daha iyi yonetim ve etkili sorun ¢ozme hatalart onleme durumlar
olusmaktadir.” Katilimcr 4:“Kurum igi iyilestirme c¢alismalari ile, daha iyi hedef tahmini
olusturma, veritabani iyilestirme amach analizler yapryoruz.”

Katilimcet 5: “Vatandasa hizmet noktasinda Halkla iliskiler ve reklamla misyon ve vizyonunu
arttirmistir.”’

Katilimei 6: “Vatandasa hizmet noktasinda simr tanimamas: 1.B.B. yi vatandas memnuniyeti
konusunda ihya etmigstir.”

Katilimcilara gore belediyeye etkileri farkli agilardan gériiniirdiir. Ornegin Katilimer 1 ve
Katilimei 2 sehrin kaynaklarini daha verimli kullanmasi ile daha siirdiiriilebilir bir hale geldigini
ifade eder. Bu sayede sehrin azalan bazi maliyetleri ile IBB sehre deger katan diger projelerine
kaynak (zaman, biitce, enerji vb.) ayirabilmektedir. Katilimc1 3 ise siirdiiriilebilir yonetim ile
sehirde olusabilecek her tiirlii sorun i¢in alinan 6nemlere dikkat ¢ekmektedir. Bu sayede sehirde
olusacak kayiplar daha yasanmadan 6nlenmis olmaktadir.

~Alalli sehir projelerinin etkileri baglaminda katilimeilara bir de “Akilli sehir projelerinin
Istanbul halki igin etkileri neler olmustur?” sorusu yoneltilmistir. Alinan cevaplara gore,
projenin Istanbullulara etkileri sunlardir:

Katilimei 1: “Insanlara ve sehre daha konforlu ve giivenli bir yasam sunmugstur. Ayrica insan
ve ¢evrenin dengeli bir sekilde yasayabilmesinin yolu a¢ilmistir.”

Katilimer 2: “Istanbul halki projeler kapsaminda nihai yararlamct olarak diisiiniilebilir.
Ayrica Istanbul halki akilli sehir projeleri ile kentlilik olgusunu benimseyerek seffaf
uygulamalarla katilimci bir yonetim anlayisiyla daha mutlu yasayabilecektir.”

’

Katilimer 3: “Yasayan toplum igin hayati kolaylastirma etkileri olmustur.’

Katilimer 4: “Vatandag odakly ¢alistyoruz. Ciktilarimiz daha ulasilabilir ve entegre ulagimi
olan Istanbul yaratmak tizerinedir.”

Katihmer  5:“Atiklarin ~ geri  déniistimle vatandasa hizmet olmasi, vatandagimizin
memnuniyetini ve giivenini arttirnustir.”

Katilimer 6: “Atik sularin aritilip yeniden vatandasa geri kazandirimasi vatandasimizin
susuz kalma riskini ortadan kaldvwmugtir”
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Katilimeilarin verdikleri cevaplar dogrultusunda Istanbul halki akilli sehir projeleri ile
birtakim hususlardan etkilenmistir. Bunlar giivenli sehir, insan ve ¢evre dengesi, katilimct bir
yonetime ortak olma, ulagilabilir ve entegre hizmetler, kolaylasan sehir anlayisi, atik yonetimi
ve geri dontisiim, susuzlukla miicadeledir.

Hem IBB hem de Istanbul halki igin akilli sehir projelerinin etkileri diisiiniildiigiinde, etkinin
odaginda yine insan vardir. IBB iizerindeki etkiler de yine insana yoneltilmekte ve halkin daha
rahat, daha giivenli daha siirdiiriilebilir yasamasina yonelik bir yayilim ile tekrar istanbul’a
yoneltilmektedir. Akilli sehir projelerinin etkileri bu noktada Tablo 3 ile gorsellestirilmistir.

Tablo 3. Akilli Sehir Projelerinin Etkileri

Belediye’ye Etkileri Istanbul Halkina Etkileri
Belediyeye Giiven ve Algilanan Hizmet Atik Yonetimi ile Susuzlukla Miicadele
Kalitesi

Ihtiyaglarin Daha lyi Belirlenmesi Daha Kolay Bir Sehir
Daha Iyi Yonetim Yonetime Ortak Olma

Daha Iyi Sorun Coézme Siireci Daha Konforlu Bir Sehir

Sehir Kaynaklarinin Daha Etkin ve Verimli Daha Giivenli Bir Sehir

Kullanimi
Zaman ve Enerjide Kazanim Cevre-Insan Dengesi
Halka Daha Yakin Olma Sosyal, Cevresel ve Yonetisimsel A¢idan
Siirdiiriilebilirlik

Katilimcilarin ifadeleri ile etkisi bu kadar belirgin olan akilli sehir projeleri halk tarafindan
fark edildikce etki alan1 daha da genislemektedir. Bu nedenle katilimcilara “Istanbul halki akill
sehir i¢in yapilanlarin ne kadar farkindadir?” sorusu yoneltilmistir. Alinan cevaplar ise su
sekildedir:

Katilimci 1: “Gelir diizeyi yiiksek olan sehirlerde (Istanbul, Ankara, Izmir veya Bursa) akilli
sehir tammini ve uygulamalarint daha iyi bilmektedir. Istanbul halki ulasim, akilli otopark, kent
mobilyalar, ¢op toplama ve ayristirma ile siklandirmamn farkindadirlar. Uzaktan saghik
hizmetleri ve engellilere yonelik uygulamalaria daha aginadirlar.”

Katilimer 2: “Ozellikle son yillarda dijitallesme ile birlikte Istanbul halki da akilli sehir
uygulamalari noktasindaki farkandaligini ve bilgisini arttirdigi soylenebilir.”

Katilimcr 3. “Bilingsiz toplum yapilan isleyisin etkin kullanimina sebep olamadigi icin net
Sfarkindalik olabildigini diistinmiiyorum”

Katihmer 4: “Zamanla daha ¢ok farkinda olacaklardir. En ¢ok gériiliir yer IETT
olmaktadir”

Katilimcr 5. “Yeterli diizeyde degildir.”
Katilimer 6: “Istenilen seviyede degil.”

Istanbul halkinin farkindalik diizeyi bazi katilimeilar (Katilimer 3,5,6) icin yeterli degilken,
diger katilimcilar tarafindan bazi alanlarda yogunlasan bir farkindalik s6z konusudur. Katilimei
2 ise olusan bu farkindalikta itici giiciin artan dijitallesme oldugunu vurgularken Katilimer 1
genel anlamda gelir diizeyi yiiksek sehirlerin farkindaligimin daha cok olduguna dikkat
¢ekmektedir. Bu baglamda hangi projelerin daha ¢ok farkindalik sagladigi asagidaki gorselde
ortaya konmustur.
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Kent
Mobilyalar1

Atk
Y 6netimi

Sekil 7. Akilli Sehir Projelerinde Farkindalik Olusturan Alanlar

IBB ’nin Akalli Sehir Projelerinde Gelisim Gésterebilecedi Hususlarin Belirlenmesi

Siire¢ yonetimi, etki alan1 ve farkindaligi islenen akilli sehir projeleri i¢in son olarak onu
daha iyiye tagiyabilecek noktalarin tespiti amaglanmistir. Bu bakimdan 6ncelikle katilimcilardan
igsel bir bakis agis1 ile kendi fikirleri sorulmus daha sonra da diinya iilkelerindeki diger
metropollerle kiyaslandiginda nasil bir durumda oldugunu ifade etmeleri istenmistir. Daha sonra
da iBB’nin konu ile ilgili neler yaptigi sorulmustur. Katilimcilardan alinan cevaplara gore
Istanbul’daki akilli sehir projelerinin gelistirilebilecek hususlar1 sunlardr:

Katilimcr 1: “Dijital platform, mobil cihazlar, nesnelerin interneti, biiyiik veri, acik veri ve
bulut bilisim gibi teknolojilerin entegrasyonu ile akilli altyapi olusturarak daha etkin ve hizli bir
hizmet verilebilir. Akilli bina, enerji ve su ¢evre ile ilgili calismalara daha ¢ok agirlik
verilmelidir.”

Katilimcr 2:“Akilli sehir projelerinde cok paydasli is birlikleri akilli gehir projelerinin
gelistirilebilecek konulari olarak goriilebilir. ”

Katihmer  3:“Toplumdan  bilgi toplanarak o ydnde projelerin  yapilmasina zemin
hazwrlanmalidir.”

Katilimer 4. “Daha yesil ¢evre ve temizlik ¢alismalart yapilmalidr.”

Katilimer 5: “Enerji geri dontisiimleri konusunda belirli bir seviye iistiine ¢ikarak diinyaya
ornek bir akilli sehir uygulayicist olmasidir”

Katilimcer 6. “Enerji geri doniisiimleri konusunda bir seviye tistiine ¢ikip diinyaya ornek bir
akully sehir uygulayici sehir olarak 6rnek olmasidr”

Katilimeilarin verdikleri cevaplar dogrultusunda IBB’nin akilli sehir projelerindeki geligim
alanlar1 arasinda cevre, su ve enerji gibi konular 6ne ¢ikmaktadir. Bunun haricinde Katilimer 1
dijitallesmenin daha yogun olarak hayatlarimiza girdigi yeni teknolojilerin kullanimina isaret
etmektedir. Katilimer 2 ise ¢ok paydaslh isbirliklerinin mevcut akilli sehir projelerinin daha
kompleks ve etkin olabilmesi i¢in faydali olacagini diistinmektedir. Katilimci 3 ise ihtiyaglarin
daha dogru belirlenmesi hususunda toplanacak veri ve bilgiye dikkat cekmektedir.
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Istanbul gibi iilke niifusunun, sanayisinin vb. dgelerinin ¢ogunu igerisinde bulunduran diinya
metropolleri de akilli sehir projelerini yiirlitmekte ve katilimecilarin gelistirilebilecek husus
olarak belirledikleri ¢ogu dinamik bu {ilkelerde ¢oktan yapilmis durumdadir. Bu durumda
katilimcilara “Diinya iilkelerindeki diger metropollerle Istanbul’daki akilli sehir projelerini
kiyas yaptiginizda  Istanbul’un nasil bir durumda oldugunu diisiiniiyorsunuz?” sorusu
yoneltilmistir. Alinan cevaplar ise su sekildedir:

Katilmer 1: “Istanbul’da akilli kent uygulamalart ulagim, toplu ulasim, acil miidahale ve
dogal afetler ile hava kalitesi takibi gibi konularda yogunlasmistir fakat akilli bina, enerji ve su
gibi konularda yetersiz kalmaktadwr.”

Katilimer 2: “Istanbul Diinya’mn énemli metropollerinden olmasina ragmen akilli sehir
uygulamalart ve projelerinde potansiyelinin tamanmuni hayata gegirdigini diistinmiiyorum.
Ozellikle gelismis iilkelerin akilli sehirde geldikleri nokta Istanbul icin de gecerli bir hedef
olmali ve bu dogrultuda gerekli altyapt yatirimlar: (fiber internet, sensérler, big data, agik veri)
yapilmalr.”

Katilimcr 3: “Yetersiz ve uygulamada eksiklik oldugunu diisiiniiyorum. Kiyaslama igin
vapilacak proje gegisleri iyi planlanmadigint ve hayata gegirilemedigini diistiniiyorum.”

Katilimet 4: “Istanbul 'un denk seviyede oldugunu diisiiniiyorum”
Katilimct1 5: “Diger metropollerle es durumdadir.”

Katilimci 6: “Diger metropollere gére Istanbul sehri akilli sehircilik konusunda ortalamanin
tstiindedir.”

Alinan cevaplara gore iki katilimc1 (Katilime1 4 ve Katilimeir 5) Istanbul’un akilli sehir
baglaminda diger metropollerle denk oldugunu diisiinmekte bir katilimer (Katilimer 6) ise
Istanbul’un ortalamanin {izerinde bir performansa sahip oldugunu diisiinmektedir. Geriye kalan
katilimcilar Istanbul’la diger diinya metropollerini kiyasladiklarinda gelistirilebilecek bazi
alanlarin oldugunu ortaya koymaktadirlar.

Son iki soru birlikte degerlendirildiginde IBB’nin akilli sehircilik icin gelistirebilecegi
hususlar oldugu ortadadir. Ancak bu noktada katilimcilara IBB “Projelerin gelistirilmesi icin
neler yapmaktadir?” sorusu yonlendirilerek siire¢ yonetiminde eksikliklerin ne kadarmin
farkinda olundugu tespit edilmeye ¢alisilmistir. Katilimcilarin verdikleri cevaplar dogrultusunda
IBB’nin projelerin gelistirilebilmesi i¢in aldig1 aksiyonlar sunlardir:

Katihmer  1:“Akally kent kavramumn  gelistirilmesi  i¢in genis ¢apl yerel ve ulusal
politikalarin seviyelerinin yiikseltilmesi gerekmektedir ki; IBB 2021 Vizyon ve misyon belirleme
calistayr yaparak IBB Akilli Sehir Stratejik Planmint yapnustir”

Katilimer 2:“Akilly sehir projeleri icin ulusal ve uluslararasi diizeyde hibe, destek
programlar, farkindalik egitim ve etkinlikleri yapilmaktadir.”

’

Katilimer 3. “Yapimis projeler incelenip uygulamada o hususlar dikkate alinmaktadir.’

Katilimci 4. “Bilgim yok”

’

Katilimer 5: “Yeni girisimler, yeni istekler bu konuda projelerle desteklenmektedir.’

bl

Katilimer 6. “Yeni attlimlar bu konuda yeni projelerle desteklenmektedir.’

Verilen cevaplara bakildiginda Katilimer 1, bu konunun IBB nezdinde yeni bir vizyon ve
misyon olusturma girisimine yol agtigim ve bir ¢alhstay ile 2021 yilinda IBB Akilli Sehir
Stratejik Planin1 ortaya koydugunu ifade etmektedir. Katilimer 2 ise kaynak kisit1 i¢in gecici
¢Oziimlere bagvurulan alternatif yontemler yerine daha kalicilarini bulmak i¢in hibe ve destek
programlar1 slirdiirdiigiinii ayrica yapilan projelerin halk tarafindan daha goriiniir olmasinin
saglanmas1 i¢in farkindalik calismalar1 yapildigimi ifade etmektedir. Bu projelere katilim
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olmadiginda herhangi bir performansa da ulasamayacagini disiindiiglimiizde farkindalig
arttirmak geri bildirimlerle yeni projelerin gelistirilmesi i¢in de kritiktir. Katilime1 3 de gegmis
projlerin de incelendigini ve oradaki deneyimlerin yeni projelere aktarildigini ifade ederek
aslinda IBB’nin odak noktasmin etki alanmi arttiric1 calismalar oldugunu daha da goriiniir
kilmaktadir.

Katilimcilara miilakat bitiminde konu ile eklemek istedikleri hususlari iletebilecekleri
sOylenmis, boylece akilli sehir projelerinde silire¢ yonetimi ile ilgili onemli bir detayin
atlanmamasi hedef alinmistir. Bu soruya sadece Katilimer 1 ve Katilimer 5 yanit vermis olup,
cevaplari su sekildedir:

Katilimcer 1: 7 Biiyiik verilerin etkin olarak kullammi daha az zaman ve enerji kaybi
saglamaktadir ve diger ciktilart ile beraber hayat sartlarmmi yiikseltmektedir. Bu siirecte
verilerin paylasimi sirasinda giivenlik, gizlilik hakki ve veri kesinligine dikkat edilmelidir.
Ayrica bu siireglere vatandas daha fazla dahil edilmelidir. Siirdiiriilebiliv ve modern bir ag
altyapisi  insa edilmelidir. Kentsel déniisiime, acil durum-afet uygulamalarina agirlik
verilmelidir. Sifir atik projelerine yogunlasiimalidir.”

Katilimer 5. “Vatandagsin, halkin icine karisarak talep ve isteklerini dinleyerek sorunlarin
¢oziimlenmesi konusunda gerekli caliymalar: yaparak faaliyete gecirmektir.”

Her iki katilmcmin da odaginda yine insan yani vatandas vardir. Ciinkii akilli projeler
kullanicilarinin  katilimi, entegrasyonu ve etkilesimi olmadiginda amacina ulasip, gelisme
gosteremezler. Katilimer 1, insanlarin bu tiir projelere olan c¢ekincelerini 6ngorerek, projelere
daha fazla dahil edilmelerini Onermektedir. Ayrica sehirde kurulan akilli projelerin hem
siirdliriilebilir hem de modern bir ag yapist ile “birlestirme” ilkesi ile hareket etmesinin
gerekligine deginmektedir.

Sonu¢

Akillr sehirler, yasam kalitesi yiiksek, kaynaklarin giivenli ve verimli kullanildigi, gercek
zamanlt veriler kullanilarak anlik miidahale edilebilen siirdiiriilebilir sehirlerdir. Akillt
sehirlerde, farkli birimler tarafindan koordine edilen, farkli teknolojiler kullanilarak dinamik
veri girisine dayal akilli ¢oziimler tiretilmektedir.

Hizla kentlesen diinyada, kaynaklarin teknoloji araciligiyla verimli ve etkili kullanilmasini
destekleyen akilli sehir yaklagiminin, basta gelismis lilkelerde olmak lizere ¢esitli uygulamalarla
hizla yayginlastigi goriilmektedir. Ozellikle kentsel niifusun yogun oldugu metropollerde,
stirdiiriilebilir bir diinya yaratmak i¢in yerel yonetimlerin kit kaynaklari verimli kullanmak ve
yasam kalitesini iyilestirmek icin gerekli teknolojileri kullanarak akilli sehir yaklasimini
uygulamasi énemlidir.

Dijital gelisimin son asamasinda akilli sehirler ve yerel sorunlarin ¢oziimiinde akilli
teknolojilerin kullanilmasi, yerel vatandaslarin beklenti ve taleplerinin hizli bir sekilde
karsilanmasi, katilimcr demokrasisinin giiclendirilmesi, yerel yonetimlerin seffaf bir sekilde
yonetilebilmesi gibi firsatlar yaratmistir. Akilli sehir uygulamalari, kamu kaynaklarinin verimli
ve etkili bir sekilde kullanilmasi agisindan da dnemli avantajlara sahiptir. Bu nedenle, diinyanin
dort bir yanindaki yerel yonetim kuruluslari, kentsel sorunlart ¢6zmek, hizmetler sunmak ve
klasik e-belediye uygulamasinin 6tesine gecen akilli teknolojiler araciligiyla paydaslart memnun
etmek icin ¢esitli sensorler ve araglar araciliiyla toplanan biiyiik verileri daha iyi kullanmanin
yollarin1 aramaktadir. Bu sehirlerden biri olan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi de akilli sehir
kapsaminda uygulamalar1 hayata gecirmektedir.

Bu g¢alisma ise Tirkiye’de son yillarda siirdiirdiigii projeler ve girisimlerle akilli
teknolojilerden yogun sekilde faydalanan Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nde uygulanan akill
sehir projelerinin mevcut durumunu ve akilli teknolojilerinin proje siire¢ yOnetimine
yansimasini ele almaktadir. Bu dogrultuda Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nde calisan ve akilli
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sehir projeleri ile iligkilendirilmis isler yiiriten 6 farkli kisi ile miilakat analizi
gerceklestirilmistir. Katilimeilar akilli sehir projelerine siire¢ yonetme, teknik, idari, planlama
ve operasyonel baglamda katki sunmaktadirlar.

Katilimcilarin verdikleri cevaplar dogrultusunda projelerin resmi olarak 2016’da bu is i¢in
bir miidiirliigiin kurulmasi ile bagladigi tespit edilmistir. Daha sonra olusturulan yol haritalari,
kongre ve manifestolar farkindalik olusturmak, projeleri duyurmak i¢in ivme kazandirici
etkinlikler olarak gosterilebilmektedir. 2021 ile birlikte de yeni projelerin olusturulmasi i¢in bir
stratejik plan yapilmstir.

Katilimcilarin verdikleri cevaplar dogrultusunda akilli sehir projelerinin yapilma nedenleri
cesitlidir. Temelde ise li¢ 6geden bahsedilebilir. Bunlar: Mevcut teknolojinin ihtiyaglara cevap
vermemesi, zamanla artan ihtiyaclar ve yasam kalitesinin arttirilmak istenmesidir. Bu tiir
nedenlerle ortaya ¢ikan akilli sehirlerin ise odak noktalarinda insan, ¢evre, ulasim, ekonomi,
yonetigsim, mobilite ve yasam vardir. Katilimcilarin ifade ettikleri bu kavramlar literatiirde de
akill sehirleri tanimlayan bilesenler ile birebir ortiismektedir.

Caligmanin odak noktas1 olan siire¢ yonetimi ile ilgili sorulara gelindiginde katilimcilar bu
siirecin bilesenlerini koordinasyon, iletisim, birlestirme ve entegrasyon olarak ifade etmistir.
Stirecte karsilastiklart sorunlar ve getirilen ¢oztiimler de katilimcilara soru olarak yoneltilmistir.
Alinan cevaplar ile sorunlar i¢sel ve digsal olarak iki ana kategoriye ayristirtlmistir. Getirilen
¢ozlimlerin ise ¢ogunlukla kalici oldugu goézlemlenmistir.

Akilli sehir projelerinin etkileri ile ilgili ise katilimcilara yoneltilen sorular neticesinde
cevaplar belediyeye etkileri ve topluma etkileri olarak siniflandirilmustir. Projelerin farkindalik
olusturdugu alanlarda ise akilli ulagim, kent mobilyalari, 1siklandirma, atik yonetimi ve akilli
otopark bulunmaktadir. Son olarak ise IBB akilli sehir projelerinin gelistirilebilecegi alanlar
tespit edilmistir. Gelecekteki calismalar benzer metodolojiyi farkli sehirler igin
uyarlayabilmekle birlikte, bu siirecte uygulanan degisim liderligi i¢in nicel bir analiz yontemi de
benimseyebilirler.
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Abstract: Bioelectrochemical systems (BESs) have recently gained great attention
as a promising technology that generates electricity, hydrogen, or other useful
chemicals by oxidizing biodegradable organic matters using electrochemically-
active bacteria. During the last few decades, numerous studies have been
successfully carried out in the field of BESs for increasing its wastewater treatment
performance. However, most studies focus on only removing organic matter from
wastewater using BESs. Nevertheless, the main objective of wastewater treatment
is to remove organic matter besides nutrients since nitrogen is one of the key
contaminants found in wastewater. Discharging of untreated or inadequately
treated wastewater may introduce an excessive amount of nitrogen species into
natural waters, which can cause excessive growth of algae. Excessive algae
growth promotes eutrophication of rivers, lakes, and coastal waters, which impairs
the quality of water resources. Even though there is limited research investigating
nitrogen removal in BESs, several studies demonstrated that nitrogen can be
transformed and/or removed using BESs. After considering the significance of
nitrogen removal and increasing environmental concerns related on it, which
summarized above, this study summarizes the recent development of nitrogen
removal using BESs. Moreover, general design and operational principles of the
BESs, application areas, advantages, and challenges were summarized beside
different BES reactor configurations.

Keywords: bioelectrochemical systems, nitrogen, wastewater treatment

Introduction

Bioelectrochemical systems (BESs) have recently gained great attention as a promising
technology that generates electricity, hydrogen, or other useful chemicals by oxidizing
biodegradable organic matters using electrochemically-active bacteria (Pant, Singh et al. 2012).
BESs have been studied for a variety of applications, including microbial fuel cells (MFCs) for
electricity generation, microbial electrolysis cells (MECs) for hydrogen generation, microbial
desalination cells (MDCs) for water desalination, microbial electrosynthesis systems (MESs) for
chemical production, and microbial methanogenesis cells (MMCs) for methane production
(Aelterman, Rabaey et al. 2006, Cao, Huang et al. 2009, Parameswaran, Torres et al. 2011,
Marshall, Ross et al. 2012). Even though BESs have diverse applications, they have the same
principle with a simple electrochemical cell.

Among all BESs, the microbial fuel cell (MFC) is the most studied type and the main goals
of MFCs are electricity generation and wastewater treatment (Liu, Ramnarayanan et al. 2004,
Aelterman, Rabaey et al. 2006, Santoro, Arbizzani et al. 2017). Even though many different
configurations are possible for MFCs, but a typical MFC consists of two chambers (Figure 1).
In the anodic chamber of an MFC, electrochemically active bacteria oxidize organic matter to
generate electrons and protons. The generated electrons are transferred to electrodes. In the
meantime, the protons diffuse from the anode to the cathode through a separator. At the cathode
chamber of an MFC, the electrons combine with the protons to reduce the electron acceptor
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(usually oxygen) (Logan, Hamelers et al. 2006). A schematic diagram of an MFC is shown in
Figure 1.

Cathode Anode

Figure 1. Schematic representation of a microbial fuel cell

For example, if glucose (CgH1,0s) is used as an electron donor (298 °K, 1 bar, pH=7) and
oxygen is the electron acceptor, the reactions occurring in each electrode can be expressed as in
Egs. (1) - (2) below:

Oxidation reaction at anode:

C6H1206 + 6H,0 — 6CO, + 24H" +24¢ E°=-95 mVAg/Agc| (1)
Reduction reaction at cathode:
602 + 24H" + 24¢ —)12H20 E°=1030 mVAg/Agc| (2)

The theoretical total cell potential (E°y) is calculated as the potential difference between the
cathode potential (E°.) and anode potential (E°,,) using the formula: E°y =E’4-E°.. Hence,
the theoretical cell potential is 1125 mV vs. Ag/AgCI when glucose is used as a model electron
donor (Logan 2008).

Another of the most investigated BESs is the MEC. The basic difference between an MFC
and an MEC is the reduction reactions at the cathode. In the MEC, protons are reduced with a
supply of additional voltage since the reaction is not spontaneous, and it needs additional
voltage to complete the reaction, and for hydrogen gas. In addition, the MDC has been
developed as an extension of MFC technology for simultaneous wastewater treatment, water
desalination, and electricity generation. A typical three-chambered MDC consists of a cathode
chamber, a desalination chamber, and an anode chamber (Gude, Kokabian et al. 2013). The
desalination chamber is placed in the middle of the MDC and connected to a cation exchange
membrane (CEM) and an anion exchange membrane (AEM). If an individual electrode is
chosen for a study, the BES consists of only one working electrode with a reference and a
counter electrode; this system is called a three-electrode system. In a three-electrode system, the
working electrode is anode, where the reaction of interest occurs, the reference electrode (RE)
provides a stable reference potential to measure the potential of the working electrode (WE),
and the counter electrode (CE) is cathode, which used to complete the overall reaction in an
electrochemical cell (Beyenal and Babauta 2015).

Significant advances have been made in wastewater treatment using BESs during last years.
However, most studies focus on only removing organic matter from wastewater using BESs.
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Nevertheless, the main objective of wastewater treatment is to remove organic matter besides
nutrients. Nitrogen is one of the key contaminants found in wastewater, where it exists in the
reduced forms of ammonia (NH; or NH,") and organic nitrogen (Rittmann and McCarty 2012).
Discharging of untreated or inadequately treated wastewater may introduce an excessive amount
of nitrogen species into natural waters, which can cause excessive growth of algae. Excessive
algae growth promotes eutrophication of rivers, lakes, and coastal waters, which impairs the
quality of water resources (Anup, Woo-Chang et al. 2011). The current conventional nitrogen
removal processes are based on activated sludge processes. The activated processes are costly
because of the need for extensive aeration during nitrification, in which ammonium (NH,") is
oxidized to (NOy") nitrate. Also, in anoxic denitrification, in which NOs™ is reduced to dinitrogen
(N,), sometimes requires external organic carbon additions. Furthermore, these processes can
produce nitrous oxide emissions during nitrogen removal contributes to global warming
(Tchobanoglous, Burton et al. 2003, Kuypers, Marchant et al. 2018). That’s why it is important
to investigate other methods to reduce the negative effects of the current treatments.

During the last few decades, humerous studies have been successfully carried out in the field
of BESs for increasing its wastewater treatment performance. Even though there is limited
research investigating nitrogen removal in BESs, several studies demonstrated that nitrogen can
be transformed and/or removed using BESs. After considering the significance of nitrogen
removal and increasing environmental concerns related on it, which summarized above, this
study summarizes the recent development of nitrogen removal using BESs. Moreover, general
design and operational principles of the BESs, application areas, advantages, and challenges
were summarized beside different reactor configurations.

Nitrogen Removal Processes in Bioelectrochemical Systems

Most nitrogen in wastewater is in the form of NH,4", so the current conventional systems are
mostly designed nitrification process prior to denitrification process for nitrogen removal. As
mentioned above, most of the BESs studies, which investigated nitrogen removal, were adapted
this process in MFCs with air cathode using different reactor configurations and operational
parameters. Several studies demonstrated that nitrogen can be transformed and/or removed
using BESs (Mousavi, Ibrahim et al. 2012, Park, Park et al. 2017). Most of these studies were
based on MFCs with an air-cathode configuration, in which nitrification takes place on the
surface of the air cathode to oxidize ammonia and ammonium (Equation 3) and that
heterotrophic and/or autotrophic denitrification may contribute to complete nitrogen removal in
anodic compartment (Equation 4) (Figure 1).

NH,* + NO, — N, + H,0O 3)
2NO3_ + 109_ + 12H+ — N2 + 6H20 (4)

Common configurations include single chamber MFCs (Yan, Saito et al. 2012), dual
chamber MFCs (Virdis, Rabaey et al. 2010), stackable horizontal MFCs, flat-panel air cathode
MFCs (Park, Park et al. 2017), and flat MFCs with a membrane bioreactor (Zhang, Zhu et al.
2013). The first demonstration was conducted by Virdis et al. using a separate biofilm aerobic
reactor to oxidize NH," to NO5 (Virdis, Rabaey et al. 2008). In this study, wastewater first
enters the anode compartment of the MFC in which acetate oxidation takes place. Then, the
effluent from the MFC enters the biofim aerobic reactor in which nitrification occur there. In
final stage, the wastewater return to the MFC for denitrification in which NO3™ was reduced to
N, in the cathode. Even though they successfully achieved simultaneous carbon and nitrogen
removal, elevated ammonium concentration in the final effluent due to diffusion from anode
compartment to cathode compartment through the cation exchange membrane was the limitation
of this study. Their following study aimed to integrate the nitrification process in the cathode
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compartment of the MFC in which simultaneous nitrification and denitrification (SND) was
accomplished (Fig.1.A) (Virdis, Rabaey et al. 2010). Zhang et al. used a single chamber MFC
with a rotating biocathode to remove nitrogen and carbon simultaneously (Fig.1.B) (Zhang,
Zhang et al. 2013). The novel part of this study was that nitrification was supported by the outer
biofilm of the biocathode while denitrification was occurred inner anoxic environment.
Therefore, this study confirmed that it is possible to achieve over 90% of TN removal using
with a rotating biocathode in a single chamber MFC. Yan et al. also studied combined
nitrification-denitrification mechanisms in a different MFC reactor configuration (Fig.1.C)
(Yan, Saito et al. 2012). The novel part of this study the air cathode of a single chamber MFC
was pre-enriched with a nitrifying biofilm on the surface of the air cathode and also
diethylamine-functionalized polymer was used as a Pt catalyst. The authors conclude that
diethylamine-functionalized polymer binder accelerated nitrifier biofilm enrichment, so 93.6%
of nitrogen removal efficiency was achieved using it. Park et al. used completely different MFC
configuration, which is a flat panel air cathode MFC contained five MFC units in series, to
remove organic and nitrogen from wastewater (Fig.1.D) (Park, Park et al. 2017). Also, this
study performed a long period of time, which was a proof of that concept can be a promise
nitrogen removal technology. The common property of these studies is that nitrification takes
place on the surface of the air cathode to oxidize ammonia NHs/ NH," and that heterotrophic
and/or autotrophic denitrification may contribute to the complete nitrogen removal (Fig. 2).
However, most of these studies did not reported outlet NH3-N, NO,-N and NOs-N
concentrations although all nitrogen species should take into account because of their
detrimental effects on environment and human health.

B

WO 1NN

EFFLLENT

Flat-panel air-cathode

| Current | | Curront | Microbial fuel cell system
ry '

(HRT. 0.5 Nuni)

Figure 2. The MFCs designed for nitrogen removal involving nitrification and
denitrification processes (Virdis, Rabaey et al. 2010, Yan, Saito et al. 2012, Zhang, Zhang et al.
2013, Park, Park et al. 2017)
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As mentioned in the previous section, three-electrode system is generally used if we would
like to investigate the electron transfer mechanism between the microorganism and the
individual electrode to obtain a fundamental level of knowledge. That’s why if anodic and
cathodic biofilms were investigated separately, the nitrogen mechanisms can be explained more
understandable. Besides nitrogen and denitrification mechanisms, nitrogen can be removed in
other mechanisms. One of the other possible mechanisms of nitrogen removal is ammonia
volatilization (Equation 5), which is the conversion of NH," ions into ammonia gas in highly
elevated pH (Kim, Zuo et al. 2008).

NH4+ — NH3 + H+ (5)

NH," ions have a pKa=9.25, so an increase in pH would result in a re-distribution of
ammonium ions to the more volatile NH; form. However, pH increase could be always related
with ammonia volatilization, different mechanisms also can involve increasing pH such as N,
bubbling and denitrification (Ketep, Bergel et al. 2013, Hai, Yamamoto et al. 2018).

Assimilated by microorganisms is another mechanism ammonium (Equation 6) (Kuypers,
Marchant et al. 2018). The growth rate of aerobic microorganisms in conventional biological
treatment systems is relatively higher than the growth rate of anaerobic microorganism (Speece
1983). Therefore, it is expected that the nitrogen removal related to assimilation would be
considerable low in bioelectrochemical reactors treating domestic wastewater.

4C0O, + HCO; + NH," + H,0 — CsH,0,N+ 50, (6)

Also, it has been demonstrated that some of Geobacter species were able to reduce nitrate to
nitrite with an electrode as the only electron donor (Gregory, Bond et al. 2004). This can also
explain that one of the main mechanisms was the nitrate reduction in the BESs reactor.
Ammonia can also be anaerobically oxidized in an ANAMMOX process, in which
NH,"and NO; react to form N, by anammox bacteria (Ma, Wang et al. 2016). There are
also some new combine technologies such as shortcut nitrification-denitrification (SND)
processes, the single reactor high activity ammonium removal over nitrite (SHARON) process,
oxygen-limited autotrophic nitrification—denitrification (OLAND), and completely autotrophic
nitrogen removal over nitrite (CANON) processes, Which can be successfully applied in BESs
(Table 1).

Table 1. Comparison of Various Biological Nitrogen Removal Technologies and Processes

Process Electron Donor Electron Acceptor  Temperature (°C)  Operating Conditions
Nitrification Ammonia or nitrite Oxygen 5-45 Aerobic (2-3 mglL)
Denitrification COoD Nitrate 5-45 Anoxic
Ammonia stripping - - 25 Aerobic or Anaerobic
Nitrogen assimilation - - Aerobic or Anaerobic
Bioelectrochemical Hydrogen gas Nitrate Anoxic
denitrification Electrode
Anammox Ammonium Nitrite 2-43 Anaerobic
Deamox Sulphide(S-2) Nitrite 12.7-29.2 Aerobic, then anaerobic
CANON Ammonia Oxygen 30-40 Oxygen limited
Nitrite -
OLAND - Oxygen 30 Oxygen limited
Ammonium -
139
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Many factors can affect the nitrogen removal performance in BESs including dissolved
oxygen, C/N ratio, pH, and retention time. Among them, one of the critical parameter is
dissolved oxygen which should be carefully control. Low DO level can cause NH,
accumulation because of incomplete nitrification while high DO level can inhibit denitrification
process. Another important parameter is C/N ratio since organic carbon required for
heterotrophic denitrifiers, which increase to removal of nitrate. However, low C/N ratio
facilities the conversion of chemical energy into electrical energy. As mentioned before, pH can
affect the anodic and cathodic mechanisms, so optimal pH should be adjust to obtain effective
nitrogen removal (Sun, Cao et al. 2020).

Conclusion

Because of the current problems of conventional wastewater treatment systems, which are
mainly high energy requirement and sludge disposal, the promising concept of BESs for
wastewater treatment has recently emerged as an alternative wastewater treatment system.
Nitrogen is one of the key contaminants found in wastewater, and also aimed to be removed in
BES technology. Therefore, this current study provides an updated summary of the recent
development of nitrogen removal using BESs. In addition, general design and operational
principles of the BESs, application areas, advantages, and challenges were summarized beside
different BES reactor configurations. This study aimed to provide fundamental knowledge and
outlines instructions for future studies, and demonstrate that BESs can be a viable wastewater
treatment technology.
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Abstract: Bioelectrochemical systems (BESs) have recently gained great attention
as a promising technology that generates electricity, hydrogen, or other useful
chemicals by oxidizing biodegradable organic matters using electrochemically-
active bacteria. During the last few decades, numerous studies have been
successfully carried out in the field of BESs for increasing its wastewater treatment
performance. However, most studies focus on only removing organic matter from
wastewater using BESs. Nevertheless, the main objective of wastewater treatment
is to remove organic matter besides nutrients since nitrogen is one of the key
contaminants found in wastewater. Discharging of untreated or inadequately
treated wastewater may introduce an excessive amount of nitrogen species into
natural waters, which can cause excessive growth of algae. Excessive algae
growth promotes eutrophication of rivers, lakes, and coastal waters, which impairs
the quality of water resources. Even though there is limited research investigating
nitrogen removal in BESs, several studies demonstrated that nitrogen can be
transformed and/or removed using BESs. After considering the significance of
nitrogen removal and increasing environmental concerns related on it, which
summarized above, this study summarizes the recent development of nitrogen
removal using BESs. Moreover, general design and operational principles of the
BESs, application areas, advantages, and challenges were summarized beside
different reactor configurations and nitrogen removal influencing factors.

Key words: Bioelectrochemical systems, ammonia removal, wastewater treatment
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Ozet: Bu calismada, kararli (stabil) yapidaki yeni nesil Sn/Sb/Ni-Ti anotlarinin
elektrokimyasal oksidasyon yontemi kullanilarak boyar madde iceren sentetik atik
sulardaki giderim verimliligi incelenmigstir. Arastirmada tercih edilen Reaktif
Yellow 145 (RY145), tekstil endiistrisinde yaygin kullanilan, azo kromofor iceren
anyonik ozellikteki bir boyar maddedir. Kanserojenik ve toksik etkiye sahip
olduklari bilinen endiistriyel atik sular RY145 gibi boyar maddeleri icermektedir.
Cogunlukla tercih edilen geleneksel(fiziksel, kimyasal, biyolojik) aritma yontemleri
ile toksikolojik ve eko-toksikolojik etkilerinin oniine yeteri kadar gecilememektedir.
Lleri oksidasyon yontemleri daha cevreci bir alternatif olarak yer almaktadir.
Calismalarda Sn/Sb/Ni-Ti anoda (2,5x2,5 cm) karsilik Platinize Titanyum katot
(5x5 cm) kullamilmig ve laboratuvar ortaminda tiretimleri saglanmistir. 500 mg/L
RY145 igeren sentetik atik su numuneleri hazirlanarak proseste kullaniimustir. Tuz
konsantrasyonu (Potasyum Kloriir (KCI)), pH, akimsal yogunluk ve zaman olmak
tizere dort parametre olgiilmesi hedeflenmigstir. Sentetik boyar madde ¢ozeltisinin
olciimleri, boya ¢oziiniirliigiinii de dogru belirleme adina UV/VIS spektrofotometre
kullanilarak yapilmigtir. Renk giderim analizleri i¢in max. dalga boyu 421 nm
olarak tespit edilmistir. Bu arastirmanin sonucu olarak, renk ve Kimyasal Oksijen
Ihtivact (KOI) giderimi icin optimum kosullar 1500 mg/L KCI, pH 7,1 ve 50
mA/em2 akimsal yogunlukta yaklasik 45 dakika deney siiresi olarak secilmistir.
Renk ve KOI giderimi icin model denkleminin giivenilirligini belirten R? degerleri
ise swaswyla >%99 ve >%95 olarak tespit edilmistir. Kontrol deneyleri
gerceklestirilmis olup, model tarafindan verilen giderimlere uygun sonuglar
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Renk giderimi, KOI giderimi, Sn/Sb/Ni-Ti, elektrokimyasal
oksidasyon, Yanit Yiizey Yontemi
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Abstract: Protection against over-currents that occur as a result of a short-circuit
fault in Medium Voltage (MV) distribution networks is provided by over-current
protection relays. Faults that may occur in electrical power systems must be
cleared as soon as possible and before it spreads to other areas. For this reason,
the coordination of relays used in electric power systems is very important. In this
study, the aim is to perform primary protection with a central unit by using the
current data obtained from the busbars in a MV distribution network. For this
study, the IEEE 5-Bus system was modeled using the EMTP program. The central
unit that performs the protection uses the data received from the current
transformers in each busbar. When a short circuit fault occurs, it is aimed to open
the breakers in the affected areas with the signal from the central unit as soon as
possible and clear the fault. A custom relay that can process digital signals is
designed in the central unit. The designed relay continuously monitors the signals
coming from each busbar. When the fault occurs, the designed relay sends signals
to breaker to be opened and isolate the affected areas from the system. This way, it
is ensured that the fault stays in the area where it occurs and does not spread to
other areas. With this system, smart protection is provided by using a single
coordination relay instead of the coordination of the relays. The protection system
is designed to be the primary protection method in power systems.

Keywords: distribution networks, protection on power systems, over-current
coordination relay, short-circuit faults, power systems simulation, custom relay
design
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Ozet: Piring kepegi yagi icermis oldugu biyoaktif bilesenlerin zenginligi nedeniyle
biiyiik onem tasir ve son yillarda tiiketimi artmaktadir. Pirincin besin olarak
insanlar tarafindan tiiketimi ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Piring, Cin,
Hindistan, Japonya gibi iilkelerde giinliik tiiketilen gida iiriinlerinin basinda
gelmektedir. Pirincin tiretimi sirasinda yan tiriin olarak agiga ¢ikan piring kepegi
icermis oldugu biyoaktif bilesenler bakimindan olduk¢a zengindir. Bu durum piring
kepegi  yaguun farkl  sekillerde gida iiriinlerinde  kullanimina  olanak
saglamaktadir. Piring kepegi yaklasik olarak %18-21 oraminda yag icermektedir
ve bu yag doymamis yag asitleri, fitosteroller, tokoferoller ve skualen gibi onemli
biyoaktif' bilesenleri biinyesinde barindirmaktadir. Piring kepegi yagini diger
yaglardan farkli ve ézel kilan icermis oldugu y-orizanol bilesigidir. Bu bilesigin
temel kaynagi piring kepegidir ve insan saghgi agisindan énemli bir biyoaktif
maddedir. y-orizanol énemli bir antioksidan madde olmasinin yani sira kolesterol
diigtirticti, trombosit diizenleyici ve menepoz sikintilarint azaltict etkileri gibi saglik
agisindan bir¢ok onemli ézellige sahiptir. Gama-orizanoliin antioksidatif etkisi
piring kepegi yaginda bulunan tokoferol gibi diger antioksidan maddelerden daha
kuvvetlidir. Bu durum gama-orizanoliin piring kepegi yagindaki en etkili
antioksidan madde olmasini saglar. Piring kepegi yagimin biyoaktif bilesenler
bakimindan olduk¢a zengin olmasi bu yagin gida maddelerinin disinda ilag,
kozmetik ve hayvan yemi katki maddesi gibi farkli endiistri alanlarinda da yaygin
kullanilmasina ve bilimsel ¢alismalarin yapilmasina neden olmustur.

Anahtar Kelimeler: piring kepegi yag, antioksidan, gama-orizanol
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Ozet: Zeytin ve zeytinyag iiretimi kiiresel ekonomide biiyiik bir éneme sahiptir.
Zeytin tiretim endiistrisinde iiretim prosesleri sonrasina atiksu ve pirina adi verilen
kati atik olugmaktadwr. Olusan atiksu yiiksek kirletici i¢erigine sahip oldugu i¢in
aritilmadan desarj edilmesi su ve toprak kalitesi agisindan olumsuz etkilere neden
olmaktadwr. Akademik arastirmalar aritilmast zor olan endiistriyel atiksularin
yiiksek  verim  ve diigiik maliyetle aritilabilecek  yontemler iizerine
yogunlasmaktadwr. Zeytin endiistrisi atiksularimin yénetimi ic¢in arastirmacilar
farkli yontemler gelistirmektedir. Bununla birlikte, ileri oksidasyon proseslerinin,
yiiksek arutma verimligini saglamast diger yontemlere gére daha avantajh
oldugunu gostermektedir. Ileri oksidasyon prosesleri zeytin iiretim endiistrisi
attksuyunun detoksifikasyonunu saglamaktadir. Yapilan calismada zeytin iiretim
endiistrisi atiksularmin ileri oksidasyon prosesleriyle aritimiyla ilgili proses
incelemeleri yapilmistir. Ileri oksidasyon prosesleri oldukga ¢esitli olup ¢calismada
en stk kullanilan yontemler segilerek aragtirilmistir.

Anahtar Kelimeler: zeytin iiretim endiistrisi atiksuyu aritimi, ileri oksidasyon,
detoksifikasyon

Giris

Son yillarda zeytin endistrisi liretimi geleneksel yontemler yerine yeni teknolojilerin
kullanilmasiyla enddistriyel atiksular zeytin yikama ve zeytin yagi santrifiij yikama atiksulari
olarak ayrilmaktadir. Bu atiksular literatiirde zeytin endiistrisi  atiksular1  olarak
adlandirilmaktadir. Zeytin endiistrisinde {iretim sonrasinda koyu renkli, kotii kokulu ve bulanik
atiksu ¢ikisi olmaktadir. Ayrica yiiksek iletkenlige sahip olup pH degeri iiretime bagli olmakla
birlikte genellikle 4-5 araligindadir [1,2]. Inorganik iyonlar (sodyum, kloriir ve fosfor), organik
madde ve askida katt madde acisindan zengin atiksu karakterizasyonuna sahiptir. Yapilan
calismalar ayrica atiksu igerisinde aromatikler ve alifatik bilesiklerin bulunabildigini
gostermistir. Zeytin endiistrisi atiksularinin aritilmadan yiizeysel veya yeralti sularina dogrudan
desarj edilmesi hem halk sagligi hem de ekolojik acidan ciddi tehlikelere neden olabilmektedir
[3]. Bu atiksular dogrudan desarj edildiginde toprak kirliligine, bitkilerin biiyiimesinin
engellenmesine neden olmasiyla birlikte koku rahatsizliklarina da sebep olmaktadir. Bazi
bolgelerde cografi konumuna gore dogal lagiinlerde buharlasma uygulanmasina ragmen
sizintilara neden olabildigi i¢in tavsiye edilmektedir. Yogun kirletici karakterizasyonuna sahip
bu atiksuyun aritilmasi ¢alismalarinda anaerobik ¢iiriime ve ileri oksidasyon prosesleri 6n plana
¢ikmaktadir. Santrifiij sonrasi ¢ikan atiksuda yiiksek organik kirletici konsantrasyonu, fenol
bilesikleri, organik asitler, organohalojenli kirleticiler oldugu i¢in biyolojik bozunmaya karsi
direnglidir. Bu nedenle bu atiksular igin biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOIs) yerine kimyasal
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oksijen ihtiyac1 (KOI) ve toplam fenolik bilesik (TPh) konsantrasyonu aritim ydntemi se¢iminde
daha uygundur. Zeytin endistrisi atiksularinin farkl iilkelere gore karakterizasyonu Tablo1’de
verilmistir [4].

Tablol. Zeytin endiistrisi atiksularinin farkli iikelere gore karakterizasyonu [4-8]

Ulkeler pH KOI Toplam Fenol
Tiirkiye 4.28-4.85 55.73-91.55 2.5-4.5
Ispanya 4.7 82 1.2

Italya 5 28.4 1.409

Miswr 3.8-5.2 45.334-134.40 19.78-22.029

fleri Oksidasyon Prosesleri

fleri oksidasyon prosesleri ortam sicakliginda ve basingta yapilan hidroksil ve radikalleri
araciligma dayanan aritim yontemleridir. Bu proseslerde radikaller inert organik maddelerin
oksidasyonunu saglamaktadir ve cevre dostu yontemler olarak tanimlanmaktadir. ileri
oksidasyon proseslerinde hidroksil radikali, siiperoksit iyonu, ozonid anyonu giiclii oksitleyici
olarak proses igerisinde olugmaktadir. Hidroksil radikalleri olustugunda organik Kirleticiler
biyolojik olarak pargalanabilen ara iiriinler iireterek oksitlenir ve daha sonra su, karbon dioksit
ve inorganik tuzlara mineralize edilir. inorganik ve organik bilesikleri giderebilme, organik
kirleticilerin tamamen mineralizasyonu, ikincil kirleticiler ve toksik yan madde olusumu
olmadan aritim ve hidroksil radikallerinin segici olmamasi ileri oksidasyon proseslerinin
avantajlarindandir [4, 9]. Asagida zeytin endiistrisi atiksularinin aritilmasinda kullanilan ileri
oksidasyon prosesleri agiklanmustir.

Fenton ve Fenton Benzeri Oksidasyon

Fenton prosesleri kisa reaksiyon siiresine sahip olup proses isleyisi oldukca basittir. Ayrica
pahali ve karmagik ekipmanlar gerekmeden yiiksek verimler alinabilmektedir. Bu oksidasyon
yonteminde pH, Fe?’/H,0, orani, kirletici konsantrasyonu ve sicaklik gibi degiskenler proses
verimliligini oldukga etkilemektedir. ileri oksidasyon proseslerinde sadece H202 kullanimiyla
oksidasyon yapilmasina ragmen reaksiyon organik kirleticilerin tamamen giderilebilmesi i¢in
yeterli degildir. Bu nedenle oksidasyon potansiyelini artirmak i¢in Fenton oksidasyonunda H,O,
ile birlikte katalizor olarak Fe®* eklenmektedir. Fenton oksidasyonunda kimyasallar dogrudan
atiksu icerisine eklenerek yapilmaktadir ve atiksuda olusan temel reaksiyon Denkleml’de
verilmektedir.

Fe?* + H,0, > Fe3* + OH™ + OH" (Denklem 1)

Denklem 1’de reaksiyon sonucu olusan hidroksil radikalleri olduk¢a reaktif olup atiksu
icerisinde cesitli organik kirleticileri yiiksek verimlerde azaltabilmektedir. Fenton
oksidasyonunda demir hidroksit olumunu ve demirin ¢dkelmesini engellemek icin pH 2.5- 4.0
arasinda ayarlanmaktadir. Reaksiyon sonrasinda demirin ¢okelerek sudan uzaklastirilip aritilmig
suyun elde edilmesi i¢in pH >8’e ayarlanir [10-13].

Zeytin endustrisi atiksu aritiminda Fenton oksidasyonu diger endiistriyel atiksularin
artiminda oldugu gibi yiiksek verimle sonuclanmaktadir. Yapilan bir ¢alismada pH 2.5-3
arasina ayarlanarak 0-50°C sicaklik araliginda 0.2 M-1IM H,0, ve 0.01M-0.1M Fe*
kosantrasyonlarinda KOI giderimi ¢alistlmistir. Calisma sonucunda 0.01M Fe** ve 1M H,0,
kosantrasyonlarinda 54 °C sicaklikta 8 saat reaksiyon siiresinde %80-90 verimle KOI giderimi
elde edilmistir [14].
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0s/H,0, Oksidasyonu

Ozonlama endiistriyel atiksularin aritiminda yaygin olarak kullanilan bir yontem olup
organik inorganik Kirleticilerin gideriminde etkili oksitleyici ajan olarak kullanilmaktadir.
Zeytin enddistrisi atiksuyunun oksidasyonunda diger yontemlerle kombine edilerek kullanimi
yaygindir. Calismalarda 6zellikle O3 ve H,O,’in birlikte kullaniminin yiiksek verimlerde aritim
saglayabildigi bulunmustur. Zeytin endiistrisi atiksuyu aritimiyla ilgili yapilan ¢alismada 20°C
sicaklikta, 10 mbar ozon basincinda %22 KOI ve %90 TPh giderimi elde edilmistir [15].

O3 ve H,0;’nin birlikte kullanildig1 yontemde hidrojen peroksitin ozonun sudaki ayrismasina
katkida bulunarak artima verimini artirmasi amaclanmaktadir. Bu yontemle aritim sirasinda
olusan reaksiyon Denklem?2’de verilmistir [4].

05 + H,0, > 0, + HO; + OH" (Denklem 2)

Zeytin endiistrisi atiksuyunun bu yontemle aritilmasi ¢alismasinda 3-4 g Oz ve 10° M H,0,
kullanilmis olup calisma sonrasinda %90 KOI giderimi elde edilmistir. Calisma sonucunda
ozonun sudaki ¢Oziiniirliigliniin diisiik olmasi prosesin c¢aligma verimini etkiledigi tespit
edilmistir [16].

Islak Hava Oksidasyonu ve Katalitik Islak Hava Oksidasyonu

Endiistriyel atiksularin aritilmasinda 1slak hava ve katalitik 1slak hava oksidasyonu
calismalari literatiirde yaygin olarak yapilmaktadir. Bu proses yiiksek basing (yaklasik 200 bar)
ve yiiksek sicaklik (125-320°C) organik ve inorganik Kirleticilerin oksitlenmesidir. Proseste
ozellikle oksijen ve sulu ¢ozelti arasindaki temas: artirarak kirleticilerin karbondioksit, su ve
zararsiz {riinlere doniistiiriir. Literatiirdeki bir ¢alismada 250 °C ve 35 bar kismi basingta saf
oksijen kullanilmasiyla fenol bilesiklerinin giderim verimi %99’dur (Garcia Garcia et al. 1990).
Oksijen kaynag1 olarak hidrojen peroksit kullanilan farkli bir calismada 50x seyreltilmis atiksu
numunesinde 500 °C ve 250 bar ortam sartlarinda siiper kritik 1slak hava oksidasyonuyla KOI
giderim verimi %79 ve fenol giderim verimi %98 olarak elde edilmistir [4,17].

H,0,/UV

Evsel ve endiistriyel atiksu aritiminda ultraviyole (UV) kullanimi yaygin olup farkli amaclar
icin kullanilabilmektedir. Bununla birlikte literatiirde UV farkli oksidantlarla kullanilarak atiksu
aritim verimleri artirma ¢alismalar1 bulunmaktadir. UV ve H,0O, kombinasyonlari ikincil
reaksiyonlarla hidrojen peroksitle reaksiyona girecek OH* olusumunu artirmaktadir, Denklem 3
ve 4 [4];

H,0, + hv - 20H°® (Denklem 3)
H,0, + OH® - H,0 + HO,; (Denklem 4)

Zeytin tretim endiistrisi atiksularinin aritilmasinda literatiirde UV/H,0; prosesinin kullanimi
azdir. Bu reaksiyonda OH® ve HO, radikallerinin oksitleyici ajan olarak kullanilmasi
calismasinda 7 giinliik siire sonunda renk giderim verimi %90, fenol bilesiklerinin giderim
verimi %90 ve lignin giderim verimi %30 olarak bulunmustur. Ayni ¢alismanin devaminda
zeytin enddistrisi atiksuyunun kiregle islenmesi sonucunda renk, fenol ve lignin giderim
verimleri sirasiyla %99, %100 ve %40 olarak bulunmustur [18].

154
Proceedings Book



VIIl. INSAC International Congress on Natural and Engineering Sciences (ICNES-2022) Iﬂ&@

Foto-Fenton Oksidasyonu (H,0,/Fe #(Fe*")/UV)

Fenton oksidasyonuna kiyasla nispeten daha yiiksek katalizor iiretmek icin Fenton
oksidasyonu sirasinda UV uygulamasi yapilmasiyla gelistirilmistir. Yontem UV ile H,0, ve
Fe**/Fe®* arasindaki reaksiyona dayanmaktadir. Zeytin endiistrisi atiksuyun aritilmasi
calismasinda optimum sartlarda TOK, KOI, TPh ve toplam askida kat: madde giderim verimleri
sirastyla %84, %87, %97.44 ve %98.3’tiir [19]. Farkli bir ¢caligmada atiksuyun seyretilmesi
sonrasinda optimum sartlarda Foto-Fenton oksidasyonuyla fenol gideriminin >%99 oldugu
belirlenmistir (Justino ve ark. 2010). Solar Foto-Fenton oksidasyonu galismasinda SmM Fe®* ve
5g/L H,0, konsantrasyonlariyla 19L zeytin endiistrisi atiksuyu aritilmis olup KOI giderim
verimi %85 ve toplam fenol giderim verimi >%99 olarak bulunmustur [20].

Sonug¢

Son yillarda zeytin endiistrisinde {iretimin artmasiyla birlikte endiistrideki atiksu miktar1 ve
atiksu kirlilik yiikii artmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda atiksudaki organik yiikii azaltmaya
yonelik farkli yontemler denenmektedir. Bu yontemler arasinda ileri oksidasyon yontemleri
yiksek verimlerle aritim saglanabilecegini gostermistir. Fenton oksidasyonu, Os/H,0,
oksidasyonu, 1slak hava oksidasyonu, katalitik 1slak hava oksidasyonu, H,O,/UV, Foto-Fenton
oksidasyonu zeytin endistrisi atiksularinin  aritiminda  kullanilan ileri  oksidasyon
proseslerindendir. Bu ¢alismada aritilmasi zor ve yogun kirletici konsantrasyonuna sahip zeytin
endiistrisi atiksulartyla ilgili ileri oksidasyon prosesleri agiklanarak 6rnek galigmalar verilmistir.
Caligmalarda yiiksek arittm  verimleri elde edilmesiyle birlikte verimler atiksu
karakterizasyonuna gore degisiklik gostermektedir. Yontemlerin maliyetleri kullanilan
kimyasallar ve ekipmanlara gore degisiklik gosterdiginden yiiksek hacimlerde atiksu aritilmasi
durumunda fayda-maliyet analizi yapilmalidir. Ornegin, Fenton oksidasyonu diisiik maliyetli bir
proses olmasina ragmen Foto-Fenton oksidasyonunda UV kullanilmas1 maliyeti artirmaktadir.
Sonug olarak, reaktdr tasarimi, se¢cimi ve uygulamasindaki optimum kosullar akademik
calismalarin yani sira gelecekteki sanayilesme igin tekno-ekonomik degerlendirme konusunda
daha fazla arastirma yapilmasi gerektigini gostermektedir.
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Abstract: Providing auditory comfort conditions has a very positive effect on
human health. In this context, buildings should be designed to have sufficient
sound insulation levels. For the buildings to have sufficient sound insulation levels,
it is of great importance to investigate different materials, different details, and
different combination properties. In this research, the sound insulation
performance of different material thicknesses and different material combinations
was investigated. Especially the composite wall systems consisting of wall and
glass combinations are focused. The combination of different glass and wall ratios
has been examined. In this direction, the sound insulation performance results of
the composite wall systems have been obtained in the INSUL program. INSUL
program results were modeled with the curve fitting method in MATLAB software
according to the glass ratio in the composite wall system. The results showed that
the wall part, which has low sound insulation performance, can greatly reduce the
composite wall system sound insulation performance. Accordingly, it may not be
beneficial to increase the sound insulation level of the wall composition having
high sound insulation level without increasing the sound insulation level of the
wall composition having low sound insulation level. The results of this research
showed that it is more logical in composite wall systems to increase the sound
insulation level of the wall part which has low sound insulation performance.

Keywords: Sound insulation performance, composite wall systems, Transmission
loss

1- Introduction

Noise must be kept under control in order to protect human health. Excessive noise
negatively affects human health physiologically and psychologically. Excessive exposure to
noise can cause cardiovascular problems, hearing loss, reduced working performance, and
similar problems (Bozkurt, 2021). In this context, it should be aimed during the design process
that the noise does not exceed the maximum level specified in the standards. In order to keep
noise under control in Turkey, environmental noise evaluation and management regulation and
the Regulation on the Protection of Buildings Against Noise are used as basic regulations and
noise precautions are taken accordingly. Regulation on the protection of buildings against noise
is used to provide the limit noise levels required by indoor functions, and it is aimed not to
exceed the maximum noise levels specified in the regulation.

It is often necessary to increase the sound insulation performance of the external wall system
and interior wall system in order to achieve the levels defined in the regulation on the protection
of buildings from noise. In this context, it is of great importance to increase the sound insulation
performance of external wall and interior wall systems. In order to provide natural lighting, a
transparent glass window component is needed in the composite wall system. The sound
insulation performance of the composite wall system, which consists of the combination of the
transparent glass window system and the wall system, should be analyzed together. In this
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study, the sound insulation performance of composite wall systems consisting of a window and
a wall component was examined.

First of all, the method of calculation of sound insulation in single-layer wall systems was
explained in this study. In Barron's book (Barron, 2003), the calculation of single-layer and
double-layer wall insulation levels were explained in detail. Three different analysis regions in
single layer wall systems exist and analyses are carried out according to the characteristics of
the region properties. These regions are determined according to the first resonant frequency of
the material and the critical frequency of the material. The formula for the first resonant
frequency is given in Equation 1 and the formula for the critical frequency is shown in Equation

fir = (35) euhl(1/@)? + (1/b)?] (1)
fo=2 @)

14 = first resonant frequency

f. = critical frequency

c. = the speed of longitudinal sound waves in the solid panel material
h = thick of the material

a, b = dimensions of the material (width and height)

¢ = speed of sound in air

Figure-1 shows the sound insulation zones in single-layer walls. It consists of the stiffness
control region, mass control region, and damping zone region. The region up to the first
resonance frequency range, which is defined as red color in Figure 1, is the stiffness region. The
mass control region defined in yellow in Figure 1 is located between the resonance frequency
and the critical frequency range. In the analysis of the mass control region, the sound insulation
level increases by 6 dB with each octave band increase. The region above the critical frequency
is considered the damping region. The regions are also shown in Table 1.
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Figure 1. the sound insulation zones in single-layer walls, stiffness control region (red zone),
mass control region (yellow zone) and damping region (blue zone), (Barron, 2003)
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Table 1. The sound insulation zones analysis according to the related frequency range (Barron,

2003)
Frequency range Calculation method
fy > f Analyzes are carried out according to the stiffness control region
fy >f>1; Analyzes are carried out according to the mass control region
f<f Analyzes are carried out according to the mass control region

The sound insulation level of the analyzed frequency is carried out according to located
region properties. In this direction, different calculation methods are used for three different

regions. The calculation method of each region was explained in the sub-section.

a) Region I: Stiffness-Controlled Region

In the stiffness-controlled region, transmission loss can be calculated by Equation 3.

TL =10 logl10 (1/a)

TL= transmission loss (dB)
a; = sound transmission coefficient

Sound transmission coefficient can be obtained by using Eg. 4, Eq. 5, and Eq. 6.
2 -2
a = KS In(1 + Ks )
Ks=4nfpy c Cs

768(1-0?)
Cs = ERY
m®Eh3 Gy )

a, b = dimensions of the material (width and height)
h = thickness of the panel

E and 6 = Young's modulus and poisson's ratio

¢ = speed of sound in air

po= density of the air

f= frequency (Hz)

b) Region II: Mass-Controlled Region

Transmission loss can be obtained by Equation 7 in the mass-controlled region.

TL=TL,-5
TL=transmission loss (diffuse incidence) (dB)

TL, = Normal incidence transmission loss (dB)

Normal incidence transmission loss can be calculated by using Eq. 8 and Eq. 9.
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TL, = 10log (aim) 8)
) o

ay = Normal incidence sound transmission coefficient
pw = the density of the wall or panel

f= frequency (Hz)

p: and ¢, are the density and speed of sound

h = thickness of the panel

C) Region Ill: Damping-Controlled Region

Damping-Controlled Region transmission loss can be obtained by using Equation 10 and
Equation 11.

TL = TLy(f)) + 10l0g1(n) + 33,22 logue(f/f.) — 5,7 (10)

TL= transmission loss (dB)

TL,(f) = 10 Iogm[l + (M)Z] (11)

P1€1

f. = critical frequency

n = damping coefficient

f=frequency (Hz)

pw = the density of the wall or panel

p: and c; are the density and speed of sound
h = thickness of the panel

2- Methodology

In this study, different composite wall combination ratios were evaluated. In composite wall
systems, the sound insulation levels of each layer type are taken into account, and calculations
are made according to the combination ratio percentages. The sound insulation level of
composite wall systems can be calculated with Equation 12 (Barron, 2003 and Metha et al.,
1999).

TLoomp = 10.10g (1/ accomp) (12)

TLcomp = Transmission loss of the composite wall system
arcomp = Sound transmission coefficient of the composite wall system

at- comp = ((a-1)S1 + (8- 2)S2 +..... (81-n)Sn) / XS

a1, & 2, & n = Sound transmission coefficient of different materials, respectively
S1, S1, S, =Area of the different wall types, respectively
>'S = Total area of the composite wall system

With the use of acoustic simulation programs, fast and practical sound insulation results can
be obtained for different wall sections. INSUL sound insulation program was used to calculate
the single layer sound insulation level. In this study, only the frequencies of 125 Hz, 250 Hz,
500 Hz, 1000 Hz, and 2000 Hz were analyzed. The sound insulation levels of the materials were
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obtained with the help of the INSUL program. In addition, the R,, value, which is a single-
degree sound insulation level according to the ISO 717-1 standard, was also acquired with the
help of the INSUL program. The sound insulation levels of the wall layer and the glass layer are
taken from the program. The sound insulation level of the composite wall system was analyzed
according to the changing wall ratios.

3- Numerical Analysis

In this study, the transmission loss value of composite systems and the transmission loss
values according to the wall thickness were obtained from the INSUL software. The version of
the INSUL software used is 7.0.13. Sound transmission loss results for a single layer 200 mm
thick wall (plastered wall) (m=320 kg/m?) and 4 mm thick glass (m=9,7 kg/m®) were acquired
from the INSUL software. Panel dimensions of the materials were defined as 3x8 meters and
sound insulation results were obtained. 1/1 octave band frequency transmission loss results,
which belong to 20 cm brick wall and 4 mm glass wall thickness, were shown in Table 2.

Table 2. Brick wall and glass wall transmission loss and R, values (INSUL software results)

Material Type 125Hz | 250 Hz | 500 Hz | 1000 Hz | 2000 Hz Ry
Brick wall (200 mm thick) 38 42 50 58 64 54
Glass (4 mm thick) 15 20 25 29 32 28

In the composite wall analysis, the use of two different materials at different rates was
investigated. The combination of glass and brick walls in different proportions to form a
composite wall was examined. Composite wall calculations were obtained from the software,
according to the glass ratio in composite systems as 0%, 10%, 20%, 30%, 40%, 50%, 60%,
70%, 80%, 90% and 100%, respectively. 1/1 octave band frequency Transmission loss values
of composite wall systems are presented in Table 3.

Table 3. Transmission loss values of composite wall system (INSUL software results)

sl Transmission loss results (dB) according to ratio of glass area to total wall area

0|01 |02 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
125 Hz 38| 25 22 20 19 18 17 16 16 15 15
250 Hz 42 | 29 27 25 24 23 22 21 21 20 20
500 Hz 50 | 34 | 32 30 29 28 27 26 26 25 25
1000 Hz 58 | 39 | 36 35 33 32 32 31 30 30 29
2000 Hz 64 | 42 | 39 37 36 35 34 33 33 32 32
Ry 54 | 38 | 35 34 32 31 31 30 29 29 28

The results were shown in graphics according to the varying glass ratios in composite wall
systems. Numerical model curves were derived with the curve fitting method according to the
changing glass ratios in line with 11 results. In the direction of the produced numerical model
curves, transmission loss can be predicted. Transmission loss results in the composite wall
system, which is produced with the same type of section and material properties, can be
estimated in line with the changing glass ratio.

Numerical curve models were produced in the MATLAB R2020b program. The results from
the INSUL program were transferred to the MATLAB program and the poly5 curve fitting
method was used. Model curves were generated with 95% confidence bounds in the MATLAB
program.
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The numerical model curve of the transmission loss at 125 Hz frequency depending on the
window ratio in the composite wall was presented in Figure 2. With the addition of glass in the
composite wall system, the insulation level of the composite wall decreased considerably. The
formula of the numerical model curve produced for 125 Hz was given in Equation 13.

P(X)125 1z = -432,7X° + 1274x* - 1403 x®+ 718,1 x* -179,7x + 37,8 (13)
x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1)

40 T T T
=125 HZ - NUMERICAL MODEL CURVE ‘

3 @ INSUL SOFTWARE COMPOSITE WALL TRANSMISSION LOSS RESULTS
5 4

30

TRANSMISSION LOSS RESULTS
IN THE COMPOSITE WALL SYSTEM (dB)
N
[$)]
T

10 | | | | | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

GLASS RATIO ON COMPOSITE WALL (GLASS AREA/ TOTAL WALL AREA)
Figure 2. The numerical model curve of the transmission loss at 125 Hz frequency

The 250 Hz model curve of the composite wall system produced according to different glass
ratios was shown in Figure 3. With the addition of a glass ratio in the composite wall system,
the transmission loss value decreased significantly. The formula of the numerical model curve
produced for 250 Hz was demonstrated in Equation 14.

P(X)250 Hz = -480,8 X°+ 1394x* - 1503 x* + 746x? -178,3x + 41,73 (14)
x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1)

45 \ \ \ \

=250 HZ - NUMERICAL MODEL CURVE

40 @ INSUL SOFTWARE COMPOSITE WALL TRANSMISSION LOSS RESULTS | |

35|~

30

25|~

20 -

TRANSMISSION LOSS RESULTS
IN THE COMPOSITE WALL SYSTEM (dB)

\ \ \ I
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

15 1 L 1

GLASS RATIO ON COMPOSITE WALL (GLASS AREA/ TOTAL WALL AREA)

Figure 3. The numerical model curve of the transmission loss at 250 Hz frequency

The 500 Hz model curve of the composite wall system produced according to different glass
ratios was given in Figure 4. With the window ratio being 10%, the transmission loss decreased
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very rapidly. The numerical model curve derived for 500 Hz was demonstrated in Figure 4 and
numerical curve formulation was given in Equation 15.

P(X)s00 1z = -625x°+ 1807x* - 1940 x* + 954,8x* -221,6x + 49,65 (15)

x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1)

o

===500 HZ - NUMERICAL MODEL CURVE
@ INSUL SOFTWARE COMPOSITE WALL TRANSMISSION LOSS RESULTS -

N
o
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N
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w
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I ! ! \ ! L ! L !
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
GLASS RATIO ON COMPOSITE WALL (GLASS AREA/ TOTAL WALL AREA)

N
o
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Figure 4. The numerical model curve of the transmission loss at 500 Hz frequency

With the addition of 10% of the glass ratio to the composite wall system (Figure 5), the
sound insulation level decreased considerably, and with the increase of the glass ratio, small
reductions were observed in the composite wall system. The numerical model curve prepared
for the 1000 Hz frequency was given in Equation 16.

60 T T T T T T ml

===1000 HZ - NUMERICAL MODEL CURVE
557 @ INSUL SOFTWARE COMPOSITE WALL TRANSMISSION LOSS RESULTS [

50 -

40 -

30 -

TRANSMISSION LOSS RESULTS
IN THE COMPOSITE WALL SYSTEM (dB)

! I I I L | I I
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

N
[¢)]
-

GLASS RATIO ON COMPOSITE WALL (GLASS AREA/ TOTAL WALL AREA)

Figure 5. The numerical model curve of the transmission loss at 1000 Hz frequency
P(X)1000 1z = -753,2x>+ 2169x* - 2328x> + 1150x* -266,4x + 57,61 (16)

x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1)

With the glass ratio being 10% in the composite wall, the sound insulation level for 2000 Hz
showed a remarkable decrease (Figure 6). Increases in glass ratios after 10% did not reduce the
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sound insulation level as much as the first increase. The formula for the numerical model curve
prepared for 2000 Hz was presented in Equation 17.

P(X)2000 1z = -865,4x>+ 2513x* - 2715x° + 1345x” -309,6x + 63,56

x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1)

» P w (o)) [©] [*2]
o [¢)] o 8] o

TRANSMISSION LOSS RESULTS
w
(&)

IN THE COMPOSITE WALL SYSTEM (dB)

w
o

T T T T T

2000 HZ - NUMERICAL MODEL CURVE
@ INSUL SOFTWARE COMPOSITE WALL TRANSMISSION LOSS RESULTS

0

\ \ | \ \ \
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
GLASS RATIO ON COMPOSITE WALL (GLASS AREA/ TOTAL WALL AREA)

Figure 6. The numerical model curve of the transmission loss at 2000 Hz frequency

(7)

In the Ry, analysis, it was understood from Figure 7 that the sound insulation level has
reduced significantly with addition the glass ratio in the composite wall system. The formula
for the Rw curve model was presented in Equation 18.

5

50

45

40

35

30

Rw RESULT (dB)
IN THE COMPOSITE WALL SYSTEM

25

T T T
===Rw - NUMERICAL MODEL CURVE
L @ INSUL SOFTWARE COMPOSITE WALL TRANSMISSION LOSS RESULTS
| | | | L | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

GLASS RATIO ON COMPOSITE WALL (GLASS AREA/ TOTAL WALL AREA)

Figure 7. The numerical model curve of the transmission loss for R,

P(X)rw = -609x°+ 1756x* - 1891x> + 941,3x* -223,1x + 53,69

x= glass ratio on the composite wall system (between 0 and 1)

(18)

In general, it was understood that the sound insulation level of the composite wall decreased
significantly with the addition of glass ratio, and the component with low sound insulation
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greatly reduced the sound insulation level. it was observed in Figures 2, 3, 4, 5, 6, and 7 that the
level of sound insulation performance of the composite wall decreases excessively with the
addition of the glass component (even if the glass ratio was too low ratio). As a result of the
research, it was understood that if it is desired to increase the sound insulation level of the
composite wall systems, the most logical suggestion is to increase the sound insulation level of
the component which has low sound absorption performance. Thanks to the curve models
produced according to the glass ratios, the sound insulation performance level (glass and wall
component with the same cross-sectional characteristics) can be estimated according to the
changing glass ratio. (by reading from figures or using prepared curve model equations). Glass
window systems, which are frequently used in exterior systems, are produced as double glazing
and are used with high heat and sound insulation performance. However, it is thought that this
research can give an idea to experts who design not only interior wall systems but also exterior
wall systems.

4-  Conclusion

In this research, the sound insulation performance of single layer composite wall systems
was investigated. Composite wall systems, which was occurred by the combination of 20 cm
brick wall and 4 mm glass layer at different rates, were investigated. In the first part of the
research, the calculation of single layer sound insulation is detailed. In the second part, the
methodology is explained. Transmission loss results from the INSUL software were given in
Chapter 3. Sound insulation performance levels were examined according to changing window
ratios. The results obtained from the INSUL software were transferred to the MATLAB
program and numerical model analyzes were carried out according to the changing glass ratios.
Numerical model curves were produced in MATLAB software by using the curve adaptation
method in line with the changing glass ratio. Thanks to the numerical model curves, the sound
insulation performance of composite walls with the same cross-sectional properties can be
estimated according to the changing glass ratio. it was observed that the component with a low
sound insulation level in composite wall systems significantly affected composite wall sound
insulation level. Even if the component with low sound insulation performance is found very
little ratio in composite wall system, it can significantly reduce the sound insulation level. In
this context, it is more logical to primarily improve the components, which have low sound
insulation performance than other components.
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Akyaka’ dan (Mugla-Tiirkiye) Yakalana Cipura (Sparus aurata)
tilkketimine bagh Metal Kaynaklh Saghk Risk Degerlendirmesi

Tuncer Okan Geng
Mugla Sitki Ko¢gman Universitesi Fen Fakiiltesi, Biyoloji Béliimii,
E-mail: tuncerokangenc@gmail.com

Ozet: Gokova Korfezine bagl Akyaka ilcesi Ulkemizin en énemli sulak alanlar
arasinda yer almaktadir. Korfezde pek ¢ok ekonomik balik tiirii yasamakta olup,
ticari balik¢ilik ta oldukga gelismis bir sektér konumundadir. Béyle dnemli bir
ekosistem tizerinde yapilan olan bu ¢alisma sonucunda, Akyaka’da yasayan
ekonomik ozellige sahip ¢ipura (Sparus aurata) dokularinda (karaciger, kas ve
solungag) mevsimsel olarak agir metal (Cu, Fe, Cd, Ni ve Pb) kirliliginin tiim
boyutlariyla ortaya konulmasi hedeflenmistir. Arastirma siiresince her mevsim 6
adet olmak iizere toplam 24 adet balik Akyaka Su Uriinleri Kooperatifinden
alinmig, balik érneklerinde analizler yapilmig ve ICP-OES (Inductively Coupled
Plasma- Atomic Emission Spectrometry) cihazinda metaller okutulmustur.
Sonuglar, Diinya Saghk Orgiitii (WHO) sinir degerlere gire ve istatistiksel
metotlar kullanmlarak saghk risk degerlendirmeleri yapilmistir.  Elde edilen
sonuglara gore tiim metaller icin en fazla birikim gésteren doku karaciger iken
bunu sirasiyla solunga¢ ve kas takip etmektedir. Dokularda birikim gdsteren
metaller sirasiyla Fe>Cu>Ni>Cd>Pb olarak analiz edilmistir. Bakir (Cu) ve Nikel
(Ni) yaz mevsimlerinde yiiksek degerlerde tespit edilmisken demir (Fe), kadmiyum
(Cd) ve kursun (Pb) ilkbahar mevsiminde yiiksek degerlere ulagmistir. Tahmini
giinliik alim degeri (EDI)0.0114 ila 9.123 arasinda degisim gostermektedir. Ayrica
hedef tehlike orani (THQ) 0.0005 ile 0.0130 degerleri arasinda hesaplanmigstir.
Toplam tehlike katsayisi (TTHQ) isel den diisiik 0.0344 olarak bulunmustur. Tiim
saglik risk hesaplamalar: géstermektedir ki Akyaka’dan yakalanan ¢ipura tiiketimi
sonucu agir metal kaynakl diisiik saglik riski bulunmaktadwr. Diinyada yasayan
tiim canlilarin ortak serveti olan su kaynaklari ve igindeki canlilar, kaliteli protein
arayist icinde olan toplumlarin gida deposudur. Endiistrilesmenin kaginilmaz
oldugu yiizyilimizda, yasam kalitesini bozmadan, taze ve temiz tiriinlerle saglikl
beslenme olanaklarini korumak tiim toplumlarin ana hedefi olmalidir.

Anahtar Kelimeler: metal, balik, akyaka, saglik riski
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Tiirkay Ozkan', Hakan Isik’
"Mekatronik Miihendisligi / Fen Bilimleri Enstitiisii, Selcuk Universitesi, Tiirkiye,
E-mail: turkay.zkn@gmail.com
2Elektrik Elektronik Miihendisligi / Teknoloji Fakiiltesi, Seluk Universitesi, Tiirkiye,
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Ozet — Siirekli olarak yasanan teknolojik gelismelerde temel amag insan hayatinin
kolaylagtirlimasidir. Bu amacla yapilan ¢alismalarin ciddi bir kismini engelli
bireylerin sosyal hayata katilimi ve engellerinin teknoloji sayesinde ortadan
kaldirilmast amaci olugturmakta. .Engelsiz Yasam Derneginin verilerine gore diinya
tizerinde bir milyar dogustan veya sonradan engelli birey yasamakta. Her insanin
bir engelli aday: oldugu ger¢egini diisiindiigiimiizde bu alanda yapilacak ¢alismalar
her donem énemini koruyacaktir.

Arastirmaciarin iizerinde c¢alismakta oldugu diger bir konu insan hayatinin
korunmasidwr. Uzaktan yapilan tibbi miidahaleler, insan hayatimin riskli oldugu
islerde insan faktoriinii ortadan kaldirmak bu arastirmalarin temelini olusturmakta.
Gelistirilen laparoskopik cihazlar sayesinde uzaktan gerceklestirilen ameliyatlar
yaygin hale gelmeye basladi. Ayrica insan saghgini etkileyebilecek zararh
ortamlarda programlanabilir robotlar artik is giiciinii kolaylikla karsilayabilir
durumda.

Bu belgede bahsi gecen ¢alismada tasarlanan mekanik el oncelikli olarak engelli
bireylerin giindelik islerinde hayatlarim kolaylastirmay: amaglamaktadwr. Ayrica
tasarimn ileri ki versiyonlarinda yapilacak gelistirmeler ve degisikliklerle, yukarida
bahsi gegen diger aragtirma konulart i¢in gerekli durumlarda uzaktan cerrahi
miidahale, insan hayatimin tehlikede oldugu alanlarda ¢alisma ve akademik
arastirmalar vb. alanlarda kullanilmas: amaclanmaktadw. Calismamiz sesli bir
sekilde kablosuz olarak kontrol edilebilmektedir. Tasarim yapilirken insan eli
olgiileri referans alinmis olup, bes parmak ve her parmak iki serbestlik derecesine
sahip olacak sekilde tasarlanmistir.

Anahtar Kelimeler —Robotik, protez el, sesli kontrol, uzaktan kontrol,
programlanabilir el.

1. Giris

Engelli bireyler i¢in engel teskil eden durumlarinin ortadan kaldirilmasi amaciyla yapilan
calismalar ¢ok uzun yillar 6ncesine dayanmakta. Finch(2011) yapmis oldugu calismada
buldugu bir protezden bahsetmis ve protezin milattan once ki yillara ait oldugunu ortaya
koymustur. Ayrica yine bu tarihten dnce yasayan bilginlerin kitaplarinda protezlere ait ¢izimlere
rastlanmigtir. Bizim c¢aligmamiza benzer protezler Tlizerine c¢alismalarin yapilmast ve
kullanilmaya baglamasi ise 16. yilizyilda olmustur.

Yapilan c¢aligmalar her gecen yil geliserek devam ettigi icin literatiir ¢aligmasi son
donemlerde yapilan caligmalara odaklanarak yapilmistir. Tasarimimiz ses ile kontrol edildigi
icin benzer kontrolli ve c¢alisma mantigi ayni olan protez el disinda ki calismalar ayri
incelenmis, ses ile kontrol edilmese de farkli yaklagimlara sahip protez el ¢alismalar1 da ayrica
incelenmistir.
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Saravanan (2020 ) ve arkadaslar1 “Arduino Based Voice Controlled Robot Vehicle * isimli
calismalarinda arduino uno ve hc05 bluetooth modilii kullanarak tasarlamis olduklari aracin
kontroliinii android tabanli cep telefonu arayiizii ile sesle kontrol etmislerdir. Kullanmig
olduklar1 android tabanli “AMR_VOICE” isimli mobil uygulama bizim tezimizde de
kullanilmustir.[1]

Karagizmeli (2014) ve arkadagslar1 *“ Robotic Hand Project “ isimli ¢aligmalarinda yapmis

oldugumuz protez ele benzer bir el yapilarak mikroislemci olarak arduino uno
kullanmislardir. Esneklik sensorlerinin kullanilmis oldugu tezde , sensorler bir eldivene
dikilerek bir operatdriin eline giydirmek suretiyle hazirlanan el uzaktan kontrol edilmistir.[2]

“ Design and Implementation of Artificial Upper Limbs Based on Arabic Speech Words “
isimli calismalarinda Huseein (2020) ve arkadaslar1 arduino uno kullanilmis olup bizim
calismamizdan farkli olarak sesli komutlar bilgisayar {izerinden mikroislemciye aktarilarak
yapilan el kontrol edilmistir. Komut dili olarak Arapga kullanilmistir.[3]

Gokbayrak (2016) ve arkadaglart yapmis olduklart “Esnek Algilayict Kontrollii Robot El
Tasarimi ve Gergeklenmesi Uzerine Bir Calisma  isimli calismada esnek sensérler kullanarak
insan eline benzer bir el tasarlayarak kontroliinii uzaktan saglamis ve her bir parmak igin ayri
ayr1 kinematik denklemlerini hesaplamislardir.[4]

Endiistriyel tarzda tasarlamis oldugu robotla yapmis oldugumuz projeye calisma mantigi
olarak benzeyen makalede Naik (2020) arduino uno yardimiyla servo motorlarin kontroliinii
sesli komutlar ile yapmustir.[5]

“ Bes Parmakli Protez Robot El “ isimli yiiksek lisans tezi calismasinda Ar (2016)
tasarlamis oldugu bes parmakli protez elde amag olarak ele piyano ¢aldirmis, bizim yapmig
oldugumuz calismaya yakin ¢aligmasinin detayli bir aragtirmasini yaparak her parmak igin ayri
kinematik hesaplamalar yapmustir. Tasarlamis oldugu elin parcalarini bizimde yapmis
oldugumuz gibi 3D yazicidan ¢ikartarak bir araya getirmistir. Yapmis oldugu tez ¢alismasinda
parmaklarin kontrolii i¢in islemci olarak arduino mega kullanmis ve parmaklarin hareket
etmesini servo motorlar araciligi ile yapmustir. El piyanonun 6n kismina yerlestirilen bir rayl
sistem tiizerinde hareket ederek belirlenen notalar iizerinde belirlenen parmaklar hareket ederek
piyano ¢alma islemi gerceklestirilmektedir.[6]

“Design of an Automatic Voice Controlled System and Remote Control” isimli bir diger
calismada, bir {iretim sisteminin, ses komutlar: ile uzaktan kontrolii ger¢eklestirilmistir. Farkli
mobil platformlarda da caligabilen bir uzaktan kumanda uygulamasi olusturulmustur Bu
uygulama ile arag¢ tiirlinii, motorun hizini, verici parcalarin1 ve renk se¢imini yapmak igin
birtakim diigmeler mevcut kilimmistir. Elektronik kontrol igin Arduino karti ve uzaktan
kumanda uygulamasi ile kontrol donanimi arasindaki kablosuz iletisimi saglamak i¢in Wi-Fi
modiilii kullanilmis. Ses tanima sistemi olarak Arduino i¢in konusma tanima araci olan uSpeech
tercih edilmis. pSpeech kiitliphanesi, Goertzel algoritmast kullanilarak gelistirilmis. Bu
algoritma, Ayrik Fourier Doniisiim (Discrete Fourier Transform-DFT) bir uyarlamasi olarak
elde edilebilir.[7]

Gonzalez (2019) ve bir arkadas1 “Optimization of the Kinematic Chain of the Thumb for a
Hand Prosthesis Based on the Kapandji Opposition Test” isimli ¢aligmalarinda insan eline yakin
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Olclilerde tasarlamis olduklar1 elin 6zellikle bagparmak kismina odaklanmislardir. Kinematik
hesaplamalarint yapmis olduklari bagparmagin tasariminin uygunlugunu KOT ile basarili bir
sekilde test etmislerdir.[8]

Zaidan (2021) , “Design and Implementation of Upper Prosthetic Controlled remotely by
Flexible Sensor Glove “ isimli makalesinde tasarlamig oldugu protez elin uzaktan kontroliinii
saglamistir. Operatore giydirilecek sekilde bir eldiven lizerine esneklik sensorleri yerlestirmis ve
operatoriin hareketlerini bu sensorler yardimiyla veriye doniistiirmiistiir. Esneklik sensorleri ile
algilanan veriler arduino nano mikroislemcisine aktarilmistir. Mikroiglemcide incelenen veriler
anlamlandirilarak karsiliklari HC-12 kablosuz modiilii ile protez elde bulunan SG-90 servo
motorlara aktarilarak parmaklarin operatoriin parmak hareketlerini taklit etmesi saglanmstir.
Ayrica parmak ucglarinda bulanan FSR400 ve MLX906 sensorleri ile temas edilen ylizeylerden
geri bildirimler alinmistir. Bu sensorler sayesinde temas edilen obejeye uygulanan basing ve
objenin sicaklig1 gibi veriler elde edilmistir.[9]

“Design of a Robotic Hand With a Biologically-Inspired Parallel Actuation System for
Prosthetic Applications “ isimli makalede Crawford (2010) ve Perez-Gracia (2010) insan
parmaklarinin hareketini saglayan Flexor Digitorum Profundus (FDP) ve the Flexor Digitorum
Superficialis (FDS) isimli tendonlarin incelemelerini yaparak anatomik bir ¢aligma
yapmuslardir. Iki tendonun ¢alismasina benzer bir mantikla ¢alisan bir basparmak tasarimi
yapmiglardir. Calisma bagparmak Ozelinde yapilmis olup belirli objelerin  tutulmasi
saglanmigtir.[10]

Sakshi Sharma, Shubhank Sharma, Piyush Yadav (2017) yaymlamis olduklar1 “Design and
Implementation of Robotic Hand Control Using Gesture Recognition “ isimli ¢aligmada
tasarlamig olduklar1 protez eli hareketli bir platform {izerine yerlestirmislerdir. Eldiven {izerine
konumlandirilmis esneklik sensdrleri ve ivme Olgerler sayesinde eldiveni giyen operatoriin
parmak hareketlerine gore {i¢ boyutlu yazicida basilan elin parmaklari hareket etmektedir. Ayni
zamanda operatdriin elinin agisina gore platform ivme Olcerden gelen veri sayesinde konum
degistirmektedir. Veriler bluetooth modiilii sayesinde aktarilmis ve mikroiglemci olarak arduino
mega kullanilmigtir.[11]

2. Materyal ve Yontem

Bu boliimde ses kontrollii robotik elin tasarim agamalarindan, tasarim yapilirken yararlanilan
programlar ve malzemelerden detayl olarak bahsedilmistir.

Mikroislemci olarak arduino nano, parmak hareketlerini saglamak amaciyla SG-90 servo
motorlar kullanilmistir. Elin pargalarinin ¢izimleri gergcek bir insan elinden Olgiiler alinarak
SolidWorks programi iizerinden yapilmistir. Solidworks iizerinden tasarlanan pargalar ii¢
boyutlu yazicidan bastirilarak bir araya getirilmistir. Sistemin g¢alismasi igin gerekli elektrik
enerjisi lityum iyon pil ile saglanmistir.
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A .Devre Elemanlar
A.1. Arduino Nano

Arduino genel kullanim amaciyla bilgisayarimizda ki islemciye benzeyen bir mikro kontrol
initesidir. Kullanim amagclarma gore ve ihtiyaclara gore farkli cesitleri bulunmaktadir. Her
cesidi farkli bir mikrodenetleyiciye sahiptir. Programlamak i¢in Arduino IDE isimli kendi
araylzii kullanilir.

Calismamizda kullanacak oldugumuz arduino ¢esidi arduino nanodur. Arduino nano
kolaylikla USB Mini-B kablosuyla bilgisayara baglanabilir. Mikrodenetleyici olarak
ATmega328 kullanir. Calisma gerilimi 5V olan arduino nanonun 6nerilen besleme voltaj araligt
7V-12V tur. Uzerinde 14 adet dijital giris bulunmaktadir.

Sekil 1. Arduino Nano

A.2. Arduino IDE

Arduino IDE , arduino kitlerinin programlanmasi icin gelistirilmis bir arayiizdiir. Bu
araylizde yazilan kodlar kolayca derlenerek bilgisayar usb portuna kablo ile bagli olan arduino
kitine kolaylikla aktarilabilmektedir. C ve C++ programlama dillerini temel alan bir
programlama diline sahiptir.

File Edit Sketch Tools Help

sketch_sepida
p

0 { 2
our setup ¢ here, to run once:

v

Sekil 2. Arduino IDE
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A.3. SG-90 Servo Motor

Calismada on bir adet SG-90 servo motor kullanilmistir. Tasarlanan elin eklem yerlerine
gelecek sekilde montajlanan servo motorlar sayesinde bas parmak i¢in ii¢ , diger dort parmak
icin iki farkli serbestlik derecesi elde edilmistir. SG-90 servo motor 23.1 mm X12.2 mm X29
mm boyutlarina, 9 g agirhiga sahiptir. 0°-180° arasinda doniis hareketi gergeklestirebilir.
Uzerinde bulunan ii¢ ayr1 kablo topraklama, gii¢ ve sinyal kablosu olarak kullanilmaktadir.

Sekil 3. SG-90 Servo Motor

A.3. Lityum Polimer Pil

Devrenin calismasi i¢in besleme lityum polimer pil ile yapilmistir. Lityum polimer piller
normal pillerde kullanilan siv1 elektrolit yerine, polimer bir elektrolit kullanilmaktadir.

Tercih etmis oldugumuz pil yirmi hiicreli bir pil. Her bir hiicreden anlik 800 mAh
¢ekebiliyoruz. Konfigiirasyon olarak iki seri ve bir paralel baglanmis hiicreden olusan pilimizde

gerilim degeri 7.4 V’tur.

Sekil 4. Lityum Polimer Pil

A.4. HC-05 Bluetooth Modiilu

Uzaktan kontrolii HC-05 isimli bluetooth modulii sayesinde mobil telefondan arduino nano

mikroislemcisine aktaracagiz.
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Sekil 5. HC-05 Bluetooth Modiilii

A.5. AMR Voice Uygulamasi

Elin ses komutlarmi algilamak ve bluetooth modiilii araciligi ile islemciye aktarilmasini
saglamak amactyla AMR Voice isimli uygulamadan yararlanilmistir. AMR Voice uygulamasi
sesi google araciligiyla harflere cevirir ve blurtooth iizerinden bluetooth modiiliine yollar. AMR
kod gonderime baglarken “*” ifadesi, bitirirken “#” ifadesi kullanildigi i¢in konusma
komutlarimizi arduino kartta denetlerken basina “*” ve komutun bittigi anlam i¢in “#” ifadesini
kullaniriz.

Android Meets Robots
Voice Recognition

®

Sekil 6. AMR Voice Uygulama Arayiizii

B.Tasarim ve Montaj

Calismanin her bir pargasinin tasarimi SolidWorks programi kullanilarak yapilmustir.
Parcalar daha sonra {i¢ boyutlu yazicidan bastirilarak bir araya getirilerek montaj islemi
tamamlanmustir,
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Sekil 7. SolidWorks Tasarimi 1

270

Sekil 8. SolidWorks Tasarimi 2

C.Programlama ve Komutlar

Calismanin temelinde tasarlanan elin sesli komutlar ile tanimlanan temel komutlar1 yerine
getirmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda komutlar sunlardir ;

*  Bas parmak

+  lsaret parmag1

«  Orta parmak

e Yiiziik parmagi

»  Serce parmagi

*  Biitiin parmaklar
*  Yakala

*  Birak
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3. Bulgular

Sonug olarak protez ele ayr1 ayr1 hedeflenen tiim temel komutlar verilerek komutlari
yerine getirdigi gézlemlenmistir. Cap1 60 mm olan sert bir cismi(Sekil 9) ve cap1 50 mm
olan yumusak bir cismi(Sekil 10) yakalamasi istenmis ve bu islemleri basariyla
tamamlamustir.

Sesli komutlar on farkli kisi tarafindan ayr1 ayr1 mobil telefona sdylenmis ve elin

temel komutlarin tamamini yerine getirdigi goriilmiistiir.
Sessiz bir oda da desibel degeri 27 db iken telefondan 25 cm uzaklikta komutlar

verilmis ve konutlarin algilandig1 desibel degeri araliklar1 belirlenmistir (Tablo 1).
Temel komutlarin tepki siireleri dlgiilerek gozlemler kaydedilmistir (Tablo 2).

=3 sov0

Sekil 9. Calisma Semasi

Sekil 10. Cisim1 Yakala Komutu

179
Proceedings Book



VIIl. INSAC International Congress on Natural and Engineering Sciences (ICNES-2022)

INS&

Sekil 11. Cisim2 Yakala Komutu

Tablo 1. Komutlar ve Algilama Desibel Araligi

Komutlar

En diisiik (DB)

En Yiiksek(DB)

Bas
parmak

32

73

Isaret
parmagi

45

79

Serce
parmagi

39

76

Yiizik
parmagi

34

75

Orta Parmak

42

79

Yakala

33

74

Tablo 2. Komutlara Tepki Siiresi

Komutlar

En diisiik (sn)

Bas
parmak

3

1$aret
parmagi

4

Serce
parmagi

Yiiziik
parmagi

Orta Parmak

Yakala
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Tablo 3. Komutlar ve Goriintiisti

Komutlar Goriintii
>
Bir
Sekil 12. Bir Komutu Goriintiisii
Y
Iki
Sekil 13. Iki Komutu Gériintiisii
L]
Ug |
Sekil 14. U¢ Komutu Goriintiisii
b
Dort
Sekil 15. Dort Komutu Goriintiisii
.
Bes
Sekil 16. Bes Komutu Goriintiisii
4. Tartisma

Yapilan literatiir ¢caligmasinda ses ile kontrol edilebilen el disinda caligmalarin veya g¢aligmanin
temelini olusturan protez ele farkli yontemler ile yaklasan ¢alismalar oldugunu gordiik. Protez el
arastirmalarinda bizim yaklasimimiza benzer sinirli sayida ¢alisma oldugunu tespit ettik. Ses ile kontrol
edilebilen protez ellerden farkli bir tasarim anlayisi ile ¢alismamizi tamamladik. Tasarim siirecinde elin
Ol¢iilerini birebir belirlemis oldugumuz bir bireyin el &lgiilerini alarak ortaya c¢ikardik ve Sekil 8’de
Ol¢iilerini detaylandirdik. Parmak uglarina yerlestirmis oldugumuz kauguk malzeme (Sekil 17) sayesinde
kavrama kabiliyetini artirdik (Sekil 18). Protez eli kumays ile birlestirerek giinliik hayatta kullanimin test
ettik(Sekil 19). Ortaya ¢ikarmis oldugumuz ses ile kontrol edilebilen protez elin benzerlerinden daha
etkili bir sekilde giinliik hayatta kullanilabilecegi ve gorsel olarak insan eli goriiniisiine cok daha yakin bir

goriintii ortaya koydugu diisiincesindeyiz.

il

ARREE \“A\i \‘: : %
17. Kauguk Malzeme
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Sekil 18. Parmak Uglarina Kauguk Uygulamasi

e [
Sekil 19. Protez El Ile Kumas Birlesimi

5. Sonuclar

OECD-AB ve Tiirkiye verilerine gore, diinya niifusunun yaklasik %15°i engelli bireylerden olusuyor
[12]. Bu saymin giin gectikge artiyor olmasi hepimiz agisindan liziicii olmakla birlikte, hayatinda bir
gercegi. Engelli bireylere yonelik arastirmalarin ilerleyen donemlerde ¢ok daha etkili sonuglar ortaya
koyacag1 kesin. Bu calismada bizde engelli bireylerin sosyal hayata katilimlar1 ve giinliik islerinde
kullanabilecekleri temel komutlar1 yerine getiren bir el yaptik. Calismamiz kapsaminda tasarlamis
oldugumuz el ses ile kontrol edilebilir durumdadir. Yapilan g¢esitli denemeler sonucunda hedeflenen
komutlarin basartyla yerine getirildigini gozlemledik. Tepki siiresini (Tablo 2) ve caligma desibel
araliklarimi (Tablo 1) 6lgerek belirledik. Yapilan literatiir caligmalarinda, benzerlerinden farkli olarak ses
ile kontrol edilebilir olugu veya tasarim farkliliklar1 agisindan ¢alismamizi ayristirdik. Yapilan ¢alismanin
gelistirilebilir oldugu ve ileride yapilacak ¢aligmalar i¢in bir kaynak olacagi diisiincesindeyiz.
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E-mail:volkantasdemir@yyu.edu.tr

Abstract:

a-Propargyl acetophenone derivatives are compounds that contain a carbonyl
group and an alkyne group in their structure. It is possible to define these
compounds as unconjugated ynone compounds. The wuse of propargyl
acetophenone derivatives as starting compounds in the synthesis of heterocyclic
compounds has attracted and continues to attract the attention of researchers.The
synthesis of pyrrole derivatives which are in the class of heterocyclic compounds,
can be carried out by the reaction of o-propargyl acetophenone derivatives with
ammonium acetate in the presence of various metal catalysts.

Ar M

}:o
74

Ar

Solvent
Scheme 1. Cyclization reactions

In this study, p-ketoester derivatives were obtained from the reaction of
acetophenone derivatives and diethyl carbonate. The acidic CH, proton in f-
ketoester derivatives was removed with the help of a suitable base and a-
propargyl-/-ketoester was obtained by reaction with propargyl bromide. By
removing the ester group in the structure of a-propargyl-p-ketoester derivatives
under appropriate conditions, a-propargyl acetophenone derivatives were
obtained. Obtained a-propargyl-p-ketoester and a-propargyl acetophenone
derivatives will be used as starting compounds for the synthesis of pyrrole
derivatives to be obtained. In this study, the reactions of a-propargyl-f-ketoester
or a-propargyl acetophenone derivatives with ammonium acetate under various
metal catalysis will be investigated for the synthesis of pyrrole derivatives.

Keywords: alkyne, a-propargyl acetophenone,cyclizations, pyrrole.
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Weight Reduction in Automotive Plastic Underbody Parts by Using
Plume Technology (Chemical Foaming Agent and Core-back

Technology )

Yasemin Giiltekin
Novares Turkey Otomotiv A.S., Kocaeli, Turkey;,
E-mail: ygultekin@novaresteam.com

Abstract: In January 2020, Regulation (EU) 219/631 entered into force, setting CO,
emission performance standards for new passenger cars. The Regulation sets EU
fleet-wide CO, emission targets applying from 2020, 2025, 2030 and includes a
mechanism to incentivize the uptake of zero and low emission vehicles. Known that
passenger cars are responsible for around 12% of total EU emissions of CO, which
is the main greenhouse gas. This is the main reason why automotive manufacturers
focused on alternative solutions for reducing the weight of cars.

In this study, it was theoretically calculated that the weight of the plastic rear axle
cover part located underbody of the car and has 2.0 mm thickness could be reduced
up to 25% by applying plume technology. Plume technology is NOVARES's patented
weight reduction solution for plastic injection parts. With this technology, a
chemical foaming agent added raw material is injected inside the mold. During the
molding, the core side of the mold pulls back to give more space to the melt. This
space helps the chemical agent to produce more and uniformer gas bubbles. First
injection trials show that the theoretically calculated 25% weight reduction target is
reachable with this technology.

The main aim of this study is not only reduction of the weight but also to keep the
mechanical strength and impact resistance of the part same or better.

Keywords: Chemical Foaming Agent, chemical blowing agent, Core-back
technology, plastic injection, weight reduction
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Improving Sound Absorption Performance by a Helmholtz Resonator

in Wheel Arch Liner

Yasemin Giiltekin'", Thomas Jean?
"Novares T urkey Otomotiv A.S., Kocaeli, Turkey;
E-mail: ygultekin@novaresteam.com
ZNovares France, Lens, France;

E-mail: tjean@novaresteam.com

Abstract: The wheel arch liner part protects the body in white from road and gravel
noise. Noise that comes from the engine through the transmission area cannot be
treated with a plastic wheel arch liner (WAL). This noise represents a significant
potential of engine and tire noise reduction on pass-by-noise position.

The project aims to decrease the noise with a plastic called Acoustic WAL. The
solution uses a cavity already existing between the wheel arch liner and body in
white. Plastic wheel arch liner presents holes that allow air connection between
cavity and tire area, this connection gives sound absorption, and the idea is based
on the Helmholtz Resonator effect. A micro-perforated surface itself has a relatively
low sound absorption. However, the sound absorption drastically increases at the
resonance frequencies due to the air layer between the micro-perforated surface,
which is wheel arch liner, and rigid backing material, which is the body in white in
this project; such a system becomes a kind of resonance system.

Keywords: Wheel arch liner, Helmholtz Resonator, Sound Absorption, Acoustic
performance, Micro-perforated surface.
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Ferhan Yapar
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E-mail: fyapar@ankara.edu.tr:

Ozet: Laktoferrin, lizozim ve osteopontin gibi anne siitii bilesiminde bulunan
biyoaktif proteinler, bebegin beslenmesi, biiyiimesi ve gelisimi, bagisikliginin
diizenlenmesi, bilissel ve fiziksel gelisiminin desteklenmesi ve enfeksiyonlara karst
koruma gibi pek ¢ok aktiviteye sahiptir. Anne siitii farkl nedenlerle isil islem ya da
sogukta muhafaza islemlerine maruz kalabilmektedir. Uygulamada daha ¢ok anne
stitiiniin belirli siirelerde oda sicakliginda (21 °C), buz dolabi sicakliginda (+4 °C)
veya derin dondurucuda (-18 °C) saklanmas: veya pastorizasyon (62,5 °C, 30dk)
gibi yiiksek isilara maruz birakilmasi soz konusu olabilmektedir. Uzun siireli
saklama, 1sitma, pastérizasyon, dondurma ve c¢oziinme dongiileriyle  siitiin
bilesimindeki biyoaktif proteinler onemli miktarda kayba ugrayabilmekte ve
islevleri azalabilmektedir. Bu konuda yapilan calismalarda genellikle isil islem
uygulamasimin ardindan, enzim aktivitesi (lizozim, laktoperoksidaz), demir ve
vitamin baglama kapasitesi (laktoferrin, haptokorrin), immiinoglobiilin (sIgA) ve
antimikrobiyal aktivite tespiti (laktoferrin, lizozim), protein konsantrasyonlarmin
takibi  ve  siit  proteinlerinin  modifikasyonlarinin  degerlendirilmesine
odaklanilmigtir. Pastérizasyonun biyoaktif proteinlerin etkinligini diisiirdiigii,
laktoferrin ve salgisal IgA’min konsantrasyonlarint sirasiyla %66 ve %25,9
oraninda azalttigi gosterilmistir. Ayrica, iki haftadan daha uzun siire dondurulan
sitiin, 72 saat sogutulan siitten daha az protein icerdigi goriilmiistiiv. Bu alanda
Yapilan ¢alismalar biyoaktif proteinler hakkinda ve dolayisiyla siitiin besinsel ve
immiinolojik icerigini koruyabilmesi i¢in onemli olup, konu hakkinda halihazirda
yeni ¢alismalara ihtiyag duyuldugunu da gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: anne siitii, biyoaktif protein, sl islem, pastorizasyon, saklama

*Bu ¢alisma birinci yazarin devam etmekte olan yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.

Giris

Anne siitli, immiinolojik, fizyolojik, niitrisyonel ozellikleri sebebiyle bebekler igin altin
standart bir gidadir. Emzirme ile ilgili yapilan birgok ¢alismaya gore, anne siitii ile beslenen
bebekler formiil mama ile beslenenlere gére daha az hastaliga yakalanmakta ve 1 yasinda daha
iyi bilissel gelisim gostermektedir (1). Bebekler i¢in miikemmel bir protein kaynagi olan anne
siitii, icerisinde bulunan biyoaktif bilesenler sayesinde bebegin beslenmesine, bagisikligina,
biliyiimesine ve saglikli mikrobiyal gelisimine katki saglamaktadir (2). Bununla birlikte anne
stitiin alan bebeklerin ilerleyen yasamlarinda obezite, diyabet ve kardiyovaskiiler hastalik
risklerinin daha diisiik oldugu gézlenmistir. Anne siitii ile beslenmenin bebege sagladigi bu
faydali sonuglarin anne siitiindeki birkag¢ bilesen sayesinde oldugu diisiiniilmekte ve igeriginde
yer alan biyoaktif proteinler/peptitler bununla iliskilendirilmektedir (1,3).

Anne siitli proteinleri i¢ gruba ayrilir; peynir altt suyu proteinleri, kazeinler ve siit yagi
globiil membran proteinleri (SYGM). SYGM proteinleri, miisinler olarak da bilinir ve anne siitii
protein igeriginin ¢ok az bir yiizdesini olusturur. Esas biiyiik yiizde, peynir alt1 suyu proteinleri
ve kazeinlerden olusmaktadir. Kazein/peynir alti suyu protein oranlari laktasyon boyunca
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degismektedir; kolostrum doneminde 20/80 olan oran laktasyon ilerledik¢ce birbirine
yaklagsmaktadir. Yeni doganlarin, 6zellikle prematiire bebeklerin ihtiya¢ duyduklar1 bagisiklik
ve biiylime faktorleri kolostrum déneminde daha yiiksektir (4-6).

Stiphesiz anne siitii proteinleri, beslenme desteginin 6tesinde zengin bir esansiyel aminoasit
kaynagidir. Aymi zamanda bir ¢ok fizyolojik faaliyetlerde bulunurlar; besin emilimini
kolaylastirip(a-laktaloumin  (7,8), haptokorrin (9), laktoferrin (10), B-kazein (11)) besinlerin
sindirimine yardim ederler(amilaz(12), a ;. antitripsin(13) ve safra tuzu ile uyarilmis lipaz(14)),
bagisiklik modiile ederler(laktoferrin (15), osteopontin (16) ve sitokinler (17) ), anti bakteriyel
aktivite (laktoferrin(18), lizozim(19), slgA(20), k-kazein(21))ve saglikli mikrobiyataya katki
saglarlar ( laktoferrin(22) ve k-kazein (23)) (Tablo 1.).

Tablo 11. Anne siitiindeki 6nemli biyoaktif proteinler ve etki mekanizmalar1

Protein Etki mekanizmasi Referans

Laktoferrin Antibakteriyel, antiviral, (15,18,22,24-29)
antifungal aktivite, demir
baglama, antioksidan,
bagisiklik uyarici, prebiyotik

etki
Lizozim Antibakteriyel aktivite (19,30,31)
Salgisal IgA Anne bagisikliginin (20,32,33)
aktarilmasi, antibakteriyel
aktivite
K -kazein Antibakteriyel aktivite (21,34,35)
Haptokorrin Antibakteriyel aktivite, B-12 9)
baglayici
Siit yag: globiil membran Antibakteriyel aktivite, (36)
proteinleri antiviral aktivite (laktaderin)
Osteopontin Immiinomodiilatér aktivite (16)
a- laktalbumin Fe, Zn baglama, prebiyotik (37-39)

aktivite, immiinomodiilasyon,
antibakteriyel aktivite

Safra tuzu ile uyarilmis Lipit sindirimi ve emilimi, (14,40)
lipaz
B-kazein Ca, Zn emilimi (41)

Bebek Bagirsak Mikrobiyotasini Sekillendirmede Biyoaktif Anne Siitii Proteinlerinin Rolii

Anne siitiindeki bazi1 proteinler sindirim sisteminde yer alan enzimlere karsi nispeten
diren¢lidir ve bu nedenle gastrointestinal kanaldaki islevlerini yapilarin1 koruyarak
gosterebilirler. Diger siit proteinleri ise, duedonumda kismen metabolize olmakta ve bu sirada
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ortaya ¢ikan peptitler, ileumda aktivite gosterebilmektedir. Emzirilen bebeklerin digkisinda
lizozim, laktoferrin, ve salgisal IgA bozulmamis olarak bulunmustur ve bu nedenle bagirsakta
proteolitik bozulmaya kars1 direngli proteinler olduklar: bilinmektedir. Bu proteinlerin bebekleri
enfeksiyolara karst korudugu ve immiin sistemlerini destekledikleri bilinmektedir. ao-
laktalbiimin, B-kazein, k-kazein ve osteopontin, duedonumda kismen sindirilen proteinlerin
ornekleridir ve ortaya c¢ikan peptitler bagirsaktaki fonksiyonlarim etkilemektedir. Bu
proteinlerin fonksiyonlari arasinda; bagisiklik islevinin uyarilmasi, mineral emilimi ve
enfeksiyonlara karsi savunma bulunmaktadir (3).

Anne siitii igerigi, bebegin sagligi {izerinde dogrudan etkili olan mikrobiyotanin (6zellikle
bagirsak mikrobiyotasi) sekillenmesinde birincil faktorler arasindadir. Anne siitii, spesifik
bakteri tiirlerinin biiylimesini artirarak ya da digerlerinin biiyiimesini sinirlayarak bebek
mikrobiyota kompozisyonunu etkilemektedir. Emzirme doneminde sekillenen mikroflora
bebegin ilerleyen siirecte karsilasacagi ve sagligini etkileyen pek cok etken ile interaksiyon
icerisinde olmaktadir (42).

Saklama kosullar1 ve pastorizasyon uygulamasi dahil olmak iizere sagilmis siitiin islenmesi
siitiin bilesimini degistirilebilir. Bu nedenle, sagilmis siitiin tiiketime kadar uygun kosullarda
muhafazasi ¢ok Onemlidir. Bu alanda yapilan g¢alismalar biyoaktif proteinler hakkinda ve
dolayisiyla siitiin besinsel ve immiinolojik igerigini koruyabilmesi i¢in énemli olup bu inceleme
kapsaminda; anne siiti saklama kosullarinin ve 1sil islem uygulamalarinin hem beslenme
acisindan hem de bebek saglig1 agisindan degerlendirmek amaglanmstir.

Anne Siitii Saklama Kosullari

Anne siitiiniin, bebekler ve 6zellikle erken doganlar i¢in Onemi ¢ok iyi bilinmektedir (43).
Bebeklerin beslenmesinde anne siitiiniin olabildigince verimli kullanilabilmesi i¢in emzirme
disinda da saklanarak bebeklere verilmesi 6nem arz etmektedir. Emzirme, biyolojik olarak anne
siitii proteinlerini korumanin en iyi yontemi olsa da bebegin anne siitii ile dogrudan
beslenmesine engel olan durumlar s6z konusu olabilmektedir. Bu gibi durumlarda anne siitii
bebegin beslenmesine kadar gegen siire zarfinda sogutulup, tekrar isitilabilmektedir. Anne siitii
oda kosullarinda (21°C), buz dolab1 sicakliginda (+4°C) ya da uzun siire muhafaza edilmek
tizere dondurularak (-20°C,-80°C) saklanabilmektedir (Tablo 2) (44). Dondurularak saklanan
stit, ¢ozlldiikten ve yaklagik 40—60°C sicaklikta 1sitildiktan sonra da kullanilabilmektedir (34).
Bazi durumlarda ise bebeklerin beslenmesinde, donér anne siitii kullanilabilmektedir. Anne
Sitii Bankalar1 bu amagla kurulmakta olup, bu bankalarda temin edilen siitler, viral ve
bakteriyel ajanlari etkisiz hale getirmek i¢in pastorize edilmektedir (Sekil 1.). Halihazirda, tim
uluslararast anne siitii bankas1 kilavuzlarinda anne siitlerinin sogukta saklanmadan 6nce 62,5
°C'de 30 dakika siireyle pastorize edilmesi (Holder pastorizasyonu, HoP) onerilmektedir
(45,46).

193
Proceedings Book



VIIl. INSAC International Congress on Natural and Engineering Sciences (ICNES-2022) Iﬂ\S@

Sekil 1. Anne siitii bankasinda pastdrizasyon islemi (47)

Tablo 2. Anne siitii saklama kosullar1 (48)

Depolama Yeri ve Uygulanan Sicakhiklar
Anne siitil tiiri Oda kosullan Buz dolab1 Derin Dondurucu
(25 C veya daha (+4C) (-18C veya daha
soguk) soguk)
Taze veya Sagilmis 4 saate kadar 4 giine kadar Ik 6 ay optimum
siit
" (12 aya kadar
saklanabilir)
Coziindiirilmiig 1-2 saat 1 gilin Coziindiikten sonra
siit, Onceden 24 tekrar dondurulmaz
dondurulmus siit (24 saa)
Bebek beslendikten 2 saat i¢inde kullanilmalidir
sonra kalan siit

Anne Siitiine Uygulanan Isil islemleri Degerlendirme Yontemleri

Anne siitiine uygulanan 1s1l iglemler birgok siit bilesenine etki eder. Bu incelemenin konusu
biyoaktif siit proteinlerinin 1sil iglemler sonrasi degerlendirilmesidir. Bu konuda yapilan
caligmalar, genellikle 1s1l islem uygulamasinin ardindan, enzim aktivitesi (lizozim,
laktoperoksidaz), demir ve vitamin baglama kapasitesi (laktoferrin, haptokorrin),
immiinoglobiilin (sIgA), antimikrobiyal aktivite tespiti (laktoferrin, lizozim), protein
konsantrasyonlarinin takibi ve siit proteinlerinin modifikasyonlarinin belirlenmesi ile ilgilidir
(49).
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Anne Siitii Proteinlerinin Isiya ve Diger Cevresel Etmenlere Duyarhlik Profili

Anne siitiindeki biyoaktif proteinler, uzun siireli depolama siireci, pastdrizasyon ve 1sil
islemden etkilenmektedir. Bircok siit proteini uygulanan 1sil islemlerle pargalanmakta ve
biyoaktivitesini koruyamamaktadir (1).

Yapilan bir calismada -20°C de uzun siire depolanan, pastdrize ve taze sagilmis anne
stitlindeki baslica biyoaktif proteinlerin (sIgA, laktoferrin, lizozim ve leptin) konsantrasyonlari
kiyaslanmis ve giinliik uygulamada kullanilan iki farkli 1s1l islemden (40°C ve 60°C) sonra bu
proteinlerdeki degisiklikler analiz edilmistir. Sonuglara gore yenidoganlara verilmeden Once
anne siitline uygulanan cesitli dondurma/isitma/pastérizasyon islemleri, basta laktoferrin,
salgisal immiinoglobulin A ve lizozim olmak iizere immiinomodiilatér proteinlerin
konsantrasyonunu etkileyebildigi leptinin ise uygulanan isleme siireglerinden etkilenmedigi
gortilmiistiir (34).

Pastdrizasyonun, anne siitiinde bulunan gesitli immiinoaktif bilesiklerin konsantrasyonlari
tizerine etkisinin arastirildigi diger bir ¢calismaya gore, sitokinler ve biiylime faktorleri dahil
olmak iizere bir¢ok bagisiklik faktoriiniin pastorizasyonla dnemli 6lciide azaldigr gézlenmistir
(46).

Yapilan bir diger ¢alismada, saklama kabi, siitiin 1sitilmasi, sogutulmasi ve dondurulmasinin
siitiin bilesenlerine etkisi arastirilmistir. Genel olarak, cam ortamda 72 saat siiresince
sogutularak saklanan siitiin yapisini genel olarak korudugu goriilmiistiir. Ayni calismada,
dondurma isleminin hiicresel aktiviteyi yok ettigi, B6 ve C vitaminlerinin konsantrasyonunu
disiirdiigi kaydedilmistir. Kaynatma islemi uygulandiginda ise siitte var olan lipazin yok
oldugu, immiinoglobulin A ve salgisal immiinoglobulin A'nin etkinliginin azaldig1 goriilmistiir

(43).

Paulaviciene vd. (2020)’ye ait ¢alismada dondurma ve holder pastorizasyonun, anne siitiiniin
besin degeri lizerine etkisi arastirilmistir. Dondurma ve pastorizasyonun besin degerini
diistirmemesine ragmen Onemli Olgiide laktoferrin ve lizozim kaybina neden oldugu
gozlemlenmistir (50).

Cozdiirme ve 1sitmanin anne siitii bilesimine etkisini arastiran diger bir ¢alismada ise, oda
sicakliginda ¢ozdiirme, 1sitma, sogutma yapilmig ve anne siitiiniin biitlinligi (pH, bakteri
sayilari, konak savunma faktorleri ve besin maddeleri) degerlendirilmistir. Coziilmiis siitiin
sogutulmasimin, pH ve bakterilerde daha fazla diisiise ve serbest yag asitlerinde artisa neden
oldugu goriilmiistiir. Ayrica bakteri koloni sayisinin ve serbest yag asitlerinin, oda sicakliginda
arttig tespit edilmistir (51).

Sonug¢ ve Tartisma

Anne siitiine uygulanan 1sil iglemler sonrasi siit proteinleri (6zellikle peynir alti suyu
proteinleri) 1siya en duyarli bilesenler arasindadir. Pastorizasyon sonrasi laktoferrin ve lizozim
antibakteriyel etkilerini kaybetme egilimindedir ve miktarlarinda da ciddi oranda azalmalar
meydana gelir. Pastorizasyon ayrica sitokinler ve biiylime faktdrleri dahil bircok bagisiklik
faktoriinii etkileyerek miktarlarinda azalma meydana getirir. Kisa siireli sogutma, uzun siireli
dondurmaya oranla protein miktarini daha iyi korumustur. Anne siitiiniin dondurulduktan sonra
bebege vermek igin 1sitilmasi sitliin immiino modiilatér protein (laktoferrin, lizozim, sIgA)
konsantrasyonlarim1  azaltmistir. Yiiksek sicaklikta kisa stireli 1sitma (HTST), holder
pastorizasyona gore siitiin bilesimini daha iyi korumustur. Ancak yatirim maliyetleri yiiksektir
ve su asamada enddstiyel kullanim i¢in uygundur.
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Bilimsel literatiire gore bircok siit proteini 1sil islemlerle parcalanir ve biyoaktivitesini
koruyamaz. Sonug olarak, gida giivenligi ve 1sil islemlerin zararlari, anne siitiinii saklamak ve
korumak i¢in hala biiyiik zorluklar arasindadir. Bu alanda yapilan ¢aligsmalar biyoaktif proteinler
hakkinda ve dolayisiyla siitiin besinsel ve immiinolojik igerigini koruyabilmesi i¢in 6nemli olup,
konu hakkinda halihazirda yeni ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugunu da gostermektedir.
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Abstract: The rule-based classification that extracts rules from a dataset is one of
the most popular types of machine learning classification algorithms. Unlike
training-based classification algorithms, rule-based classification algorithms do
not require an iteration-based training process. Rule-based classification
algorithms generate certain rules for each class of the classification dataset by
using relationships such as entropy among the data of the classes. In general, rule-
based classification algorithms such as C4.5 and ID3 are used to generate ruleset
from the classification datasets. However, the rules obtained with such rule-based
classification algorithms may be complex rules with many unneeded terms.
Moreover, complex rules may be revealed the overfitting and underfitting problems
that effect negatively the performance of the classification algorithms. In this
study, these problems are addressed by proposing a novel logic-based
classification algorithm to classify binary classification datasets. The proposed
logic-based classification algorithm generates the ruleset for each class with
decoding and minimization processes. In the decoding process, the numerical
values of the classification dataset's attributes convert to a binary number. On the
other hand, in the minimization process, a Boolean function that uses theorems
such as complements, association, distribution, independence, null elements,
involution, absorption, and the consensus is used to generate the ruleset of each
class in the classification dataset. In order to evaluate the performance of the
logic-based classification algorithm, it was applied to 8 classification datasets and
the obtained results are compared with C4.5 and ID3 rule-based classification
algorithms. As a result of the comparison, the proposed logic-based classification
algorithm demonstrates its superiority by producing not only fewer rules but also
simpler rules.

Keywords: Decoding, Logic-based classification, Machine learning, Minimization,
Rule-based classification.
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