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Drug resistance encountered in the treatment

bacterial infections is one of the most important heg
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problems.

Approximately thousands of people die each year due to

resistance to antimicrobial drugs.

Therefore, new antimicrobial agents are needed for the

development of drug resistance and the fatal diseases
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5. Uluslararasi GAP M/ A
SANLIURFA Uluslararast GAP MATEMA’

TK-MUHENDISLIK-FEN VE SAGLIK 1

GiRis

¥ Beton bina, yol, tiinel, baraj, képrii ve liman gibi farkli uygulama alanlarind
tercih edilen bir yapi malzemesidir (Blaszczynski ve Krol, 2015; Choate, 2003) A
¥ Betonun en énemli bileseni ise gimentodur. Portland ¢imentosu, yillik 4 milyar ton
tretim kapasitesi ve % 4 biiyiime oraniyla tiim diinyada tercih edilen yapi malzemesidir
(USGS, 2014).

¥'1 ton gimento Gretimi igin yaklasik 1 ton CO, saliniminin meydana geldigi
bilinmektedir (Davidovits, 1994; Malhotra, 1999; Kajaste ve Hurme, 2016).

¥'Diinya CO, saliniminin %7’sinin ¢imento iretiminden kaynaklandigi birgok ¢alismada
ifade edilmistir {(Kajaste ve Hurme, 2016; Meyer, 2009; Shi vd. 2012; Wallah ve
Rangan; 2006).

¥ Oniuimiizdeki bir kag yil igerisinde ise bu oranin %17’e cikacag tahmin edilmektedir
(El-Gamal ve Selim, 2017; Damilola, 2013).
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The carcinogenic effect of cigarette and Waterpipe
smoking is determined by the mutagenicity of
compounds present in tobaceo which are more than
4000 chemicals and 69 of them have been identified
a8 carcinogens. Each cigarette contains a mixture of
various carcinogens including polyveyelie aromatic
hyvdrocarbons, specific N-nitrosamines, aromatic
amines, aldehydes and other carcinogens, tumor pro-
moters, and co-carcinogens.




2. SEPIOLITE CLAY AND POLYANILINE (PANI)

4 Due to the absorbency of sepiolite, it has a usage value that varies as an
industrial adsorbent, especially in bleaching and cleaning processes, from
cosmetics to dye and even fertilizers (Coruh, 2014).

++ Polyaniline is a conductive polymer. Its easy and cheap production and high
conductivity are among the reasons why it is preferred most (Soydal, 2014).

% Therefore, composite materials formed by PANI with other organic or
inorganic materials have attracted researchers as a potential material class
for a wide range of applications (Roy et al., 2016).
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5. ULUSLARARASI GAP MATEMATIK-
MUHENDISLIK-FEN VE SAGLIK

BILIMLERI KONGRESI
4-6 Aralik 2020
Sanliurfa

KONGRE YERI: Harran Universitesi, Osmanbey Kampiisii, Fen Edebiyat
Fakultesi Kongre Merkezi

KONGRE PROGRAMI

Meeting ID: 837 6785 1596
Passcode: 149228

Join Zoom Meeting:

https://us02web.zoom.us/j/83767851596?pwd=QlYwWWDkzdVM1UOFpYzF6SnZIZE5Vd
z09
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Onemli, Dikkatle Okuyunuz Liitfen

Kongremizde Yazim Kurallarma uygun gonderilmis ve bilim kurulundan gegen bildiriler i¢in online
(video konferans sistemi Uizerinden) sunum imkani saglanmigtir.

Online sunum yapabilmek igin https://zoom.us/join sitesi {izerinden giris yaparak “Meeting ID or
Personal Link Name” yerine ID numarasini girerek oturuma katilabilirsiniz.

Zoom uygulamasi {icretsizdir ve hesap olusturmaya gerek yoktur.

Zoom uygulamasi kaydolmadan kullanilabilir.

Uygulama tablet, telefon ve PC’lerde ¢alistyor.

Her oturumdaki sunucular, sunum saatinden 5 dk 6ncesinde oturuma baglanmis olmalar1 gerekmektedir.
Tiim kongre katilimeilar1 canli baglanarak tiim oturumlari dinleyebilir.

Moderator — oturumdaki sunum ve bilimsel tartigma (soru-cevap) kismindan sorumludur.

Dikkat Edilmesi Gerekenler- TEKNIiK BiLGILER

Bilgisayarinizda mikrofon olduguna ve ¢alistigina emin olun.

Zoom'da ekran paylasma 6zelligine kullanabilmelisiniz.

Kabul edilen bildiri sahiplerinin mail adreslerine Zoom uygulamasinda olusturdugumuz oturuma ait ID
numarast gonderilecektir.

Katilim belgeleri kongre sonunda tarafiniza pdf olarak gonderilecektir

Kongre programinda yer ve saat degisikligi gibi talepler dikkate alinmayacaktir

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to attend a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID “Meeting 1D or
Personal Link Name” and solidify the session.

The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

The participant must be connected to the session 5 minutes before the presentation time.

All congress participants can connect live and listen to all sessions.

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the
session.

Points to Take into Consideration - TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.

You should be able to use screen sharing feature in Zoom.

Attendance certificates will be sent to you as pdf at the end of the congress.

Requests such as change of place and time will not be taken into consideration in the congress program.

Meeting I1D: 837 6785 1596
Passcode: 149228
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THE EFFECT OF CRYOGENIC HEATTREATMENT ON ABRASION RESISTANCE OF
EN-GJL-200 STANDART MATERIALS
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OZET

Bu c¢alismada; EN-GJL-200 standartina sahip (Lamel grafitli dokme demir) numunelere
kriyojenik 1s1l islem uygulanmis ve 1s1l islem uygulanmayan numunelerle aginma direncleri
karsilagtirtlmistir. 8 adet numuneden 4 numuneye 1s1l islem uygulanip, 1sil islemin aginma
direncine etkisi gdzlemlenmek istenmistir. Kriyojenik 1s1l islem -120 C°’de 24 saat sireyle
2C/dk sogutma hiziyla slirmiistiir. Asinma testleri pin-on-disk konfigurasyonunda 3mm WC
ball ve CSM tribometre cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Test parametreleri olarak 2N
yiik, 100 m mesafe ve 5 cm/sn hiz kullanilmistir. Uygulama sonrasi asinmalar1 gozlemlemek
icin, yuzey profilleri Mitutoyo SJ-400 markali profilometre ile alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Pin on disk; Asinma; Kriyojenik 1s1l islem; CSM tribometre

ABSTRACT

In this study; The samples with EN-GJL-200 standard (Lamel graphite cast iron) were
subjected to cryogenic heat treatment and their abrasion resistance was compared with non-
heat treated samples. Heat treatment was applied to 4 samples out of 8 samples and it was
aimed to observe the effect of heat treatment on abrasion resistance. The cryogenic heat
treatment performed at -120 C° 2C/min cooling rate with 24 hours. Abrasion tests were
performed using 3mm WC ball and CSM tribometer device in pin-on-disk configuration. 2 N
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load, 100 m distance and 5 cm / sec speed were used as test parameters. Surface profiles were
taken with a Mitutoyo SJ-400 profilometer to observe the abrasion after application.

Keywords: Pin on disc; Abrasion; Cryogenic heat treatment; CSM tribomete

1.GIRiS

Kriyojenik sicaklik Cryogenic Society of America (Amerika Kriyojenik Toplulugu)
tarafindan -140°C ve alt1 sicakliklar olarak tanimlanmistir. Kriyojenik 1s1l islem, malzemenin
diisiik sicakliklarda kontrollii bir sekilde sogutma, bekletme ve sonrasinda oda sicakligina geri
1sitma islemidir. Kriyojenik islemin amaci, diger 1sil islemlerde oldugu gibi malzemenin
mikro yapisinda degisikliklere sebep olarak istenilen mekanik 6zelliklerin kazandirilmasidir.
Kriyojenik islemde kullanilan sicaklik, miihendislikte kullanilan genel malzemelerin
bazilarinin dzelliklerini degistirir. Ornek olarak 0° C ile -50° C arasinda alasimsiz karbon
celigi siinekligini kaybeder [1].

Kriyojenik islem, sivi azotun iglem yapilacak malzemelerin igerisinde bulundugu kriyojenik
kabin icerisine beslenmesi ile gerceklesir. Sivi azotun kabin igerisine beslenmesi iki sekilde
olmaktadir. Birincisi, sivi halde fan yardimi ile piiskiirtillerek azot atmosferi olusumu
saglanmasi, ikinci ise 1s1l degistiriciler yardimiyladir. Sifir alti islemler sogutma isleminin
yapildig1 sicakliga gore 0°C ile -80°C arasi “soguk islem”, -80° C ile -160° C aras1 “sig
kriyojenik  islem”, -160°C ile -196°C arast “derin kriyojenik islem” olarak
isimlendirilmektedir. Soguk islemde sogutucu olarak kuru buz kullanilirken s1g ve derin
kriyojenik islemde siv1 azot ve s1v1 helyum kullanimi s6z konusudur [2].

Grafik 1’de kriyojenik islem ¢evrimi gosterilmektedir.
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Kriyojenik islemin malzemelerin iizerinde yaratti§i mikroyapisal, mekaniksel ve fiziksel
degisimlerin etkisi islem parametrelerine ve malzemenin kimyasal kompozisyonuna baglidir.
Sogutma ve 1sitma hizinin kontrolii kriyojenik islemin diizgiin sonuglar verebilmesi icin
olduk¢a Onemli bir konudur. Kriyojenik islem cihazlari, malzemelerin oda sicakligindan
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istenilen sicaklhifa diisiisiinii belirli hizlarla saglayip sonrasinda tekrar oda sicakligina
cikarmaktadir [2]. 1960’11 yillarin ortalarinda kriyojenik islem sivi azot banyolarinda
malzemelerin banyoya direkt daldirilmasi ile gergeklesmekteydi. Daldirma sonucunda -196°C
ile direkt temas eden malzemelerde catlamalar ger¢eklesmekteydi [3]. Bugiine kadar farkli
yontem ve teknikler ile farkli malzemelere uygulanan bu islem; dayanim, asinma dmrii ve

sertlik gibi bir¢ok 6zelligi iyilestirmektedir.

2. ARASTIRMA

2.1 Testin A¢iklamasi

EN-GJL-200 gri dokme demir simifina girmektedir. EN-GJL-200 standartina sahip

malzemenin kimyasal bilesenleri (Tablo-1) ve fiziksel o&zellikleri asagida (Tablo-2)

verilmistir.

Malzeme C Si

EN-GJL-[365[29 (07| % % | Kalan
200 % % | % |max.|max.| %

Tablo-1. EN-GJL-200 standartina sahip maddenin kimyasal 6zellikleri.

Malzeme Mukavemeti dayanmm Uzama dayanimm | Sertlik Yogunluk

145-
EN-GJL- 130-195 | 0.3-0.8 215 7,15
200 180 Mpa Mpa % min | 720 Mpa | HB g/lcm 3

Tablo-2. EN-GJL-200 standartina sahip maddenin fiziksel 6zellikleri

Kriyojenik islem uygulanan ve uygulanmayan malzemelere pin on disc aginma testleri
yapilmis ve sonuglar elde edilmistir. Pin on disc testinde kati malzemelerin asinma ve
mekanik davraniglari incelenir [4]. Testte kullanilan Tribometre Sekil 1°de, profilometre ise
Sekil 2°de gosterilmistir.
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Sekil-1. Kullanilan Tribometre(CSM Tribometre)

Sekil-2. Kullanilan Profilometre(Mitutoyo Sj-400)

Asinmanin gercek sistemlerde belirlenmesinin zorlugu, bir kismi standartlastirilan model
cihazlarin gelistirilmesine yol a¢mistir. Model cihazlarda tribolojik sistemi olusturan
unsurlarin, gergek sisteme uygun sekilde olusturulmasi, sonuglarin tekrarlanabilir olmasi bu
cihazlardan beklenen 6zelliklerdir [5]. Kayma, siirtinme ve asinma test cihazi modelleri
tribolojik prensiplere gore Sekil 3° de sematik olarak gosterilmistir.[6]

Sekil-3 Pin on disc testinin sematik goriiniimii
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Pin on disc test cihazi 4 boliimden olusan bir test cihazi olup bir ylizeyin bagka bir ylizeye
siirekli hasar vererek asinma olusturur. Asindirma islemi iki farkli sekile gercgeklestirilebilir.
Birincisi saliim hareketi (reciprocating) lineer tipte harekettir. Ikincisi ise dénme (rotation)
hareketidir [6]. Asinma cihazinda deney sonucunda; numunenin ortalama siirtiinme katsayisi,
asinma orani (profilometre vasitasiyla asinma izinin alani Ol¢iiliir ve bulunan deger
tribometrenin yazilimina girilir) ve kullanilan bilyenin aginma orani (bilye ¢ap1 mikroskoptan
olgiiliir ve bulunan deger tribometrenin yazilimina girilir) tespit edilir. Sekil-4’te ise pin-on-

disc test cihazinin boliimleri verilmistir.

Applied

load
Counter balance |

Plaque of test
material

Sekil-4. Pin-on-disc cihazinin boliimleri.
2.2 BULGULAR

8 adet EN-GJL-200 standartina sahip malzemenin 4 tanesine -120 derece 24 saat sireyle
2C/dk sogutma hiz1 kriyojenik islem uygulanip 4 tanesine uygulanmamustir. Yaptigimiz
testlerde 3 mm WC ball kullanilmigtir ve CSM tribometre kullanilarak yapilmistir. Hiz
parametrelerimiz 2 N yiik, 100m mesafe ve 5cm/sn dir. Ylzey profilleri ise Mitutoyo SJ-400

profilometre ile alinmistir.

Numuneler 1-1-1, 1-1-2, 1-2-1, 1-2-2 ve 2-1-1, 2-1-2, 2-2-1, 2-2-2 olarak kodlanmistir ve
yuzeylerindeki aginma grafikleri sirasiyla asagida verilmistir.

Armae 10 82210 [=111
104
08 - 1
08 4 I
04 o
h "
) !
024 PR b } 1
o 1 v
064
@ |
024 ‘\ T |
L 1 .,f
044 b ﬂ ""
08 ‘\v".vf
Ere
a0

Grafik-2. 1-1-1 kodlu numunenin aginma alani
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Grafik-4. 1-2-1 kodlu numunenin aginma alani

044 /

02 - },A H

Grafik-5. 1-2-2 kodlu numunenin asinma alani

Grafik-2, Grafik-3, Grafik-4 ve Grafik-5’te verilen grafikler kriyojenik islem gérmemis
numunelerin grafikleri olup aginma alanlar1 degersel olarak gosterilmistir.

Area=3,894x10 *mm’
s “fj W\\*\M“F
0,56 0.58 0,60 CL!SZ:R 0.64 0.66 0.68 0.70
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Grafik-6. 2-1-1 kodlu numunenin asinma alani
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Grafik-7. 2-1-2 kodlu numunenin asimma alani
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Grafik-8. 2-2-1 kodlu numunenin asinma alani
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Grafik-9. 2-2-2 kodlu numunenin aginma alani

Grafik-6, Grafik-7, Grafik-8, Grafik-9’da verilen grafikler ise kriyojenik islem gormiis

numunelerin aginma alanlarini sayisal olarak gostermektedir.

3. SONUC
Asinma deneyi sonuglari:
Numune Asinma Alani Ozgiil Asinma Orani
1-1-1 0,00010020 mm? 0,0000024593 mm?/Nm
1-1-2 0,00009337 mm?3 0,0000022916 mm3/Nm
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1-2-1 0,00011523 mm®  0,0000028281 mm3/Nm
1-2-2 0,00004571 mm®  0,0000011219 mm%Nm
2-1-1 0,00003894 mm®  0,0000009557 mm%/Nm
2-1-2 0,00002361 mm®  0,0000005795 mm3/Nm
2-2-1 0,00006593 mm®  0,0000016182 mm%/Nm
2-2-2 0,00006755 mm®  0,0000016579 mm*/Nm

1-1-1, 1-1-2, 1-2-1, 1-2-2 kodlu numuneler ayni 6rnege aittir. Bunlardan 1-2-2 kodlu 6rnekte
onemli miktarda sapma oldugu i¢in degerlendirme dis1 kalmistir. Kalan {i¢ numunenin aginma

ortalamas ise 0,0000025263mm?®/Nm olarak hesaplanmustir.

2-1-1, 2-1-2, 2-2-1, 2-2-2 kodlu numunelerde ise sapma olamadigi ic¢in ortalamasi
hesaplanirken biitiin numuneler dikkate alinmistir ve ortalamasi ise 0,0000012028mm3®/Nm

olarak hesaplanmustir.

Sonuglar incelendigi zaman kriyojenik iglem gormemis olan 1 kodlu numunelerin 2 kodlu
numunelerden iki kat daha fazla asindig1 goriilmiistiir.

Bagka bir deyisle, kriyojenik 1s1l islem gérmiis 2 kodlu numunelerin asinma direngleri ciddi

oranda artt1ig1 gozlemlenmistir.
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OZET

Diinyada ve iilkemizde ulasim ile alakali pek ¢ok caligma yapilmaktadir. Bir¢ok iilke yeni
ulagim modelleri gelistirmekte ve bu modelleri siirekli olarak gilincellemektedir. Yapilan bu
caligsmalarin ana amaci, sehir merkezlerinde ki trafik problemlerini minimize ederek, sehirleri
daha yasanilabilir kilmaktir. Ancak bu caligmalara ragmen her gegen giin bireysel arag
kullanimi artig gostermektedir. Bireysel ara¢ artis hizi pek ¢ok olumsuz durumu beraberinde
getirmektedir. Cevre kirliligi, goriintii kirliligi, trafikte gecirilen silirenin fazlaligi, ulasim
hizmetlerine harcanin Tcretlerin daha fazla olmasi vb. birgok problemi beraberinde
getirmektedir. Bu durumun oOniine gecebilmek i¢in mevcut durumda ki toplu ulagim
sistemlerinin  strekli  glncellenerek, vatandaslarin maksimum sekilde kullanilmasi
amaglanmalidir. Yapilan ¢alismada, Hatay iI’inin Samandag Ilgesi’'nde ki mevcut toplu
ulagim sistemlerinde ki problemlerden bahsedilmektedir. Calismalarda; giizergahlarda faaliyet
gosteren arag sayilari, arac kapasiteleri, glinlik glizergahta yapilan toplam kilometre degeri,
ara¢ basina yapilan kilometre degeri, glizergdhta tasinan giinliik yolcu sayisi, kilometre basina
taginan yolcu sayisi, ara¢ basina tasinan yolcu sayisi vb. bircok deger analiz edilmektedir.
Calismalar sonucunda, gilizergahlarda faaliyet gosteren isleticilerin verimsiz bir sekilde
calistiklari, mevcut durumda ki ara¢ sayilarinin yiiksek oldugu, yiiksek yolcu kapasitesine
sahip olan giizergahlarda diisiik yolcu tasima kapasiteli araglarin ¢alistirildigi ve kurumsal bir
anlayistan uzak sekilde tamamen kar odakli toplu tasima faaliyeti gosterdikleri tespit
edilmektedir. Isleticilere sunulan éneri isletme modelinde mevcut durumdaki 336 adet toplu
tagima aracinin rehabilitasyon calismalari sonucunda 113 adete indirgenmesi Onerilmis olup,
ist iiste cakisan giizergahlarda faaliyet gdsteren isleticilerin ortak havuz yapisi icerisinde
toplu tasima faaliyeti gostermesi onerilmis ve isleticilerin daha kurumsal bir anlayisla hizmet
vermesi amaclanmustir.

Anahtar Kelimeler: Toplu Tasima, Siirdiiriilebilirlik, Rehabilitasyon
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ABSTRACT

There are many studies about public transportation in the world and in our country. Many
countries are trying to develope new transport models and are constantly updating these
models. The main aim of these studies is to minimize the traffic problems in the city centers.
It's about making cities more livable. However, despite these studies, individual vehicle using
Is increasing day by day. Individual vehicle increase speed brings with it many negative
situations. These are environmental pollution, visual pollution, excessive time spent in traffic,
higher fees for transportation services etc. In order to avoid this situation, the public
transportation systems in the current situation should be constantly updated and the maximum
use of citizens should be aimed. In the study, the problems in the existing public
transportation systems in Samandag District of Hatay Province are mentioned. In addition,
many values are analyzed in the studies. These are the number of vehicles operating on the
routes, vehicle capacities, the total mileage value on the daily route, the kilometer value per
vehicle, the number of daily passengers carried on the route, the number of passengers carried
per kilometer, the number of passengers carried per vehicle, etc. As a result of these studies, it
is determined that the operators operating on the routes work inefficiently, the current number
of vehicles is high, vehicles with low passenger transport capacity are operated on routes with
high passenger capacity, and they are completely profit-oriented. With the proposal presented
to the operators, it was suggested that the existing 336 public transportation vehicles should
be reduced to 113 as a result of the rehabilitation works and that the operators operating on
the overlapping routes should carry out public transportation activities within the common
pool structure. In this way, it is aimed that the operators serve with a more institutional
understanding.

Keywords: Public Transport, Sustainability, Rehabilitation

GIRIS

Ulkemizde son yillarda bireysel ara¢ kullanimi hizla artis gdstermektedir. 2014 ve 2019 arasi
yillar baz alindiginda, tilkemizde ki otomobil artis hiz1 yaklagik olarak % 27 olmaktadir. Bu
oran Hatay ilinde Ulke ortalamasinin {izerinde olup yaklagik olarak % 30 olmaktadir. Yani

Hatay ilinde ki ara¢ artis hiz1 iilke ortalamasindan yaklagik olarak %11 daha fazladir. Bu
durum asagida ki grafiklerde daha detayli olarak gdsterilmektedir.
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Grafik 1. TUIK Verilerine Gore Tiirkiye’de Otomobil Sayisinin Yillara Gére Degisimi
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Grafik 2. TUIK Verilerine Gore Hatay’da Otomobil Sayisinin Yillara Gore Degisimi

Hatay'da Otomobil Sayisinin Ylllara Gére Degisimi

250000
213874
202818 209565
200000 econ 189332 — —e
164237
150000
100000
50000
2014 2015 2016 2017 2018 2019
—@—Otomobil 164237 176694 189332 202818 209565 213874

Grafik 1 ve 2’de goriildiigii gibi, bireysel ara¢ artis hizinin boyle devam etmesi durumunda,
kisa siire icerisinde sehir merkezlerinin yasanila bilirligini azaltarak vatandaglarin yasam
kalitesi biiyiik Ol¢lide diistirecektir. Bu duruma c¢o6ziim iiretilmedigi taktirde ilerleyen
zamanlarda problemler daha da biiyiiyecek ve i¢cinden ¢ikilamayacak hale gelecektir.

Bu durumun 6niline gegebilmek amaciyla mevcut durumda ki toplu tasima sistemlerinin
giincellenerek maksimum verimle kullanilmas1 gerekmektedir. Sehirlerimizde ki toplu tagima

kullanim oraninin artmastyla birlikte;

e Daha temiz bir cevre,
e Trafikte gegirilen siirelerin kisalmasi,
e Ulasim masraflarinin azalmasi,

e Sehir merkezlerinin arag kirliliginden arinmast,
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e Toplu tasima sistemlerinin daha verimli ve siirdiiriilebilir olmast,

e Toplu tasima sistemlerinin glizergah, ara¢ vb. planlarin daha kolay yapilmasi,
Ve daha birgok olumlu durumunda beraberinde getirmektedir.

Hatay ilinin Samandag il¢esinde mevcut toplu tasima sistemi iizerine ¢aligmalar yapilmis ve
calismalar sonucunda sistemin daha verimli ve siirdiiriilebilir olmasi adina Oneri isletme
modelleri gelistirilmigtir.

Bu calisma kapsaminda 336 adet toplu tasima aracit degerlendirmeye alinmistir. Calisma
sonucunda;

e Isleticilerin verimsiz ¢alistiklar1 tespit edilmis,

e Mevcut durumda ki toplu tagima ara¢ sayisinin olmasi gerekenden ¢ok yiiksek oldugu
saptanmis,

e Yiksek yolcu potansiyelli giizergdhlarda diisiik yolcu tasima kapasiteli araglarin
calistig1 tespit edilmis,

e Isleticilerin herhangi bir kurumsal anlayisa sahip olmadiklar1 tamamen kar odakl1 bu
isi yaptiklari belirlenmis,

e Arag yapilarinin engelli ve kisitli vatandaslar i¢in uygun olmadig1 belirlenmis,

e Elektronik bilet sistemini olmadigindan vatandaglarin aktarmali binislerden
yararlanamadigi tespit edilmis,

Ve daha pek ¢ok olumsuz durumun belirlenmistir. Yapilan ¢calismalarda;

e Arag sayisinin yaklasik olarak % 66 oraninda azaltilmasi 6nerilmis,

e Ayni giizergah iizerinde bir biri ile rekabet halinde olan isleticilerin ortak gelir havuz
yapisi igerisinde yer almasi 6nerilmis,

e Isleticilerin calisma saatleri giincellenerek vatandaslarin toplu tasima hizmetlerinden
daha iyi bir sekilde yararlanmasi amaglanmus,

e Arac yapilann ve ebatlar1 degistirilerek engelli ve kisith vatandaslarin kullanimina
uygun araglar onerilmis,

e Ucretsiz seyahat haklar1 kapsaminda ki vatandaslarin toplu tasima araglarina iicretsiz
binmesi saglanmis,

e Yiksek yolcu potansiyelli gilizergahlara yiiksek yolcu tasima kapasiteli araglarin
calistirilmasi 6nerilmis,

e Sistemin verimli ve siirdiiriilebilir olmas1 amaglanmustir.
Literatiirde konu ile alakali pek ¢ok calisma olup bu ¢aligsmalara deginecek olursak;

Kalpake1 (2013) tarafindan yapilan galismalarda; Izmir’de ilinde ¢ok farkl tiirde ve sayida
toplu tasima araci hizmet vermektedir. Toplu ulagim araglariin entegrasyonu her gegen giin
daha da biiyiik bir 6nem arz etmektedir. Yapilan calismada izmir ilinde ki ulasim sektdriiniin
zaman icerisinde degisimini ele almaktadir. Caligsmalar sonucunda 6neriler sunularak toplu

tasim hizmetlerinin daha verimli kullanilmasi1 amac¢lanmaktadir.
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Bora (2009) tarafindan yapilan ¢aligmalarda, Denizli ilinde ki otobiis firmalarinin 2008 ve
2009 yillar1 arasinda ki verileri baz alinarak analizi yapilmaktadir. Yolcu basina getiriler ile
tasinan yolcu sayilar1 kullanilarak 24 ay boyunca yolcu basina getiri tahminleri ile
taginabilecek yolcu sayilart bulunmaya calisilarak model olusturulmaktadir. Olusturulan
modelde ¢oziicii programi kullanilmis olup bu programda dort farkli senaryo gelistirilmistir.
Gelistirilen senaryolar kendi igerisinde degerlendirilerek en verimli olan1 belirlenmektedir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda yolcu bagina getirilerin tzerinde Ucret tarifesinin etkisi oldukca
fazladir. Bu yiizden toplu tagim iicret tarifelerinin makul seviyelerde olmasi gerekmektedir.
Bu sayede toplu tasim kullanim orani artarak, daha fazla yolcu tasinmasi ve daha fazla gelir
elde edilmesi mimkun olmaktadir.

Cansiz ve Polat (2018) tarafindan yapilan c¢alismalarda; Hatay ilinin Antakya ve Defne
ilgelerinde toplu tasima faaliyeti gosteren isleticilerin mevcut durumda ki toplu tasima
yapilart ele alinmistir. Calismalarda, mevcut durumda isleticilerin verimsiz ¢alistiklart ve bu
durumun siirdiiriilebilir olmadig1 tespit edilmistir. Bu durumun oniine gegebilmek icin
isleticilere Oneri isletme modeli gelistirilmis ve bu sayede toplu tasima sisteminin daha

verimli ve siirdiiriilebilir olmasi1 amaclanmustir.

Dogan ve Ozuysal (2017) tarafindan yapilan calismada; toplu ulasim araclarinda ki bekleme
siireleri incelemeye alinmistir. Vatandaslarin bireysel ara¢ kullaniminin 6niine gecebilmek
adma, ulasim araglarinin vatandaslarin kullanimmna daha uygun sekilde dizayn edilmesi
gerekmektedir. Toplu ulagim araglarinin bekleme siirelerinin azaltilmasi vatandaslarin daha
fazla toplu tasima araclarina yonlendirilecegi hedeflenmektedir. Calismada 13 durakta
bekleme siireleri ile alakali gozlemler yapilmistir. Duraklari kendi iglerinde farkli kategorilere

ayirarak buna gore degerlendirmeler yapilmistir.

Agin (2015) tarafindan yapilan ¢alismalarda; toplu tasima hizmetlerinden yararlanan
vatandaslarin, toplu ulasim araglarini tercih ederken ki kriterlerin belirlenmesi ile alakali
caligmalar yapilmaktadir. Bazi hatlar belirlenerek, vatandaslarla anket ¢alismasi yapilmistir.
Daha sonra elde edilen veriler analiz edilerek vatandaslarin hangi tip toplu ulagim aracini
daha yogun olarak tercih ettigi belirlenmektedir. Calismalardan elde edilen bilgiler
dogrultusunda, bazi ulagim araclarinin elektronik bilet sistemi ve aktarma indirimlerinin
tanimlandig1 i¢in, bazi ulasim araclarinin esnek giizergah yapisina sahip oldugu igin, bazi
toplu tagima aracglarinin ise hizli ve konforlu oldugu i¢in vatandaglar tarafindan tercih edildigi
tespit edilmistir.

Bastiirk (2014) tarafindan yapilan caligmalarda; iilkemizde ki ve diinyada ki rayli sistemler
incelenmistir. Tiirkiye’de ki rayli sistemlere ait verilerin bulundugu herhangi bir veri tabini
olmadigindan iilkemizde ki ve diinyada ki rayli sistemlere ait verileri kiyaslamak pek
miimkiin olmamaktadir. Ulkemizde rayli sistemlerde tercih edilecek araglarin ve
sinyalizasyon ekipmanlariin biiyiik bir kismini ithal edildiginden, bu tiir caligmalarda; ileriye
donlk olarak tecriibeli personellerin yetisebilmesi ve ekipmanlarin iilkemizde iiretilebilmesi

adina, yerlilik kriterleri getirilmesi gerekmektedir.

FULL TEXTS BOOK
13



2020
SANLIURFA

Oztiirk ve arkadaslari(2015) tarafindan yapilan ¢alismada; toplu tasima araglarinda sofér
olarak hizmet veren vatandaslarin, tiilkenmislik seviyeleri tespit edilmektedir. Bu ¢alismada
Maslach tiikenmisglik 6lgegi kullanilmaktadir. Sofor olarak hizmet veren 1879 kisiden 369
tanesi ¢alisma kapsamina alinmistir. Bu ¢alismada tiikenmislik durumunu belirlemek adina 3
kriter belirlenmis olup bunlar, duygusal bitkinlik, duyarsizlik ve diisiik kisisel bagar1 olarak
siralanmaktadir.  Yapilan ¢aligmalar sonucunda soforlerde tiikenmislik sendromuna
rastlanilmamustir.

YONTEM
1. Toplu Tasima Bilgi Formlarinin Olusturulmasi

Toplu tasima rehabilitasyon ¢alismalarinda ilk olarak, mevcut durum tespiti yapilmaktadir.
Bunun igin iki farkli yontem ile bilgiler toplanmaktadir. Bilgiler, dnce ofis ortaminda toplu
tasima bilgi formlarmi doldurarak, daha sonra sahada ki yolcu sayim ekipleri tarafindan
yapilan yolcu ve arag¢ sayimlari sonucunda elde edilmektedir.

Toplu tasima bilgi formlar1 olusturulmus ve her kooperatife ile birlikte bu formlar
doldurulmustur.

HattinAds:

Hatta Calisan Toplam Arag sayist: Aracin 1
Calisan AracSayist: YolcuTasima

Yatan Ara¢Sayisi: Kapasitesi: 2

3

Sefere BaglamaSaati: Sefer ZamanCizelgesi
Akgam BitigSaati:

Gece N6bet BaglamaSaati:
Gece Nébet BitisSaati:

Giin Icinde Yapilan TurSayisi:
Nobette Yapilan TurSayist:
Toplam Yapilan TurSayisi:

L= R e

Hattin Uzunlugu:

Bir Turun Toplam Siiresi: Tur basinayolcu:
Ortalama Ticari Hiz: Arac basinayolcu:
Arac Bagi Yapilan Km. ToplamYolcu:
Arac Basi Tur Sayisi: Km. bagmayolcu:
Aracin Seferde

Kaldigi Siire:

Aracin Toplam

Calisma Siiresi:

Aracin

CalismaVerimliligi:

Toplu Tasima Bilgi Formu
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Bu form sayesinde;

Hatta ve giinde servise verilen kayith arag sayisi,

Araglarin yolcu tasima kapasitesi,

Sefere baslama ve bitirme saatleri,

Sefer-zaman ¢izelgesi,

Hattin uzunlugu,

Giin I¢inde Yapilan Tur Saysi,

Toplam Yapilan Tur Sayisi
Bir turun toplam sresi,
Ortalama ticari hiz,

Arag bas1 yapilan km,

Arag bag!1 tur sayisi,

Aracin seferde kaldig: siire,
Aracin toplam c¢alisma siiresi,
Aracin ¢aligma verimliligi,
Tur basina yolcu,

Arag basina yolcu,

Toplam yolcu,

Km. basina yolcu

Gece Nobet Baslama Saati,
Gece Nobet Bitis Saati,
Nobette Yapilan Tur Sayisi,

Gibi bilgiler elde edilmistir. Bu bilgiler elde edildikten sonra yolcu sayim ekipleri hem bu

verilerin kontroliinii saglamak hem de her giizergahin yolcu potansiyelini belirlemek amaciyla

sahada yolcu ve arag sayimlart gergeklestirilmistir. Sayim ekibi 26 giin boyunca 237 sefer

sayimi gergeklestirmistir.

Tablo 1. Toplu Tasima Giizergahlarinda Yapilan Sefer Sayilar

Sayilan Sefer

Giizergah Adi Sayimm Yapilan Giin Sayisi Sayisi
Samandag — Antakya (DENiZ) 4 giin 38 sefer
Samandag — Antakya (HEDEF) 4 gin 36 sefer
Samandag — Antakya (SAHIL) 4 giin 36 sefer
Yenigag — Antakya 1 gin 9 sefer
Buyukcat — Antakya 2 gun 17 sefer
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Degirmenbagsi — Antakya 2 gun 17 sefer

Tavla — Antakya 2 gun 23 sefer

Yaylica — Antakya 1 gin 9 sefer

Fidanli — Antakya 1 gin 9 sefer

BULGULAR

Toplu tagima bilgi anketi formu ve sayimlar sonucunda isleticilerin mevcut durum verileri
elde edilmistir. Bu veriler ile alakali analizler yapilarak oneri isletme modelleri isleticilere
Onerilmistir.

Tablo 2. Giizergahlarda Sayim Sonucunda Elde Edilen Giinliik Yolcu Sayilari

Giizergah adi Yolcu sayisi

Samandag — Antakya (HEDEF) 4.071

Yenigag — Antakya 582

Degirmenbasi — Antakya 580

Tavla — Antakya 484

Yaylica — Antakya 1.422

Fidanli — Antakya 264
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Grafik 3. Tonlu Tasima Hizmeti Veren Araclarin Yas Dagilimi

Arag yas dagilimi

0-5 Yas arasi
11%

Tablo 3. Arag Bagina Tasian Giinliik Yolcu Sayist

Gunluk Guzergahta Arac¢ Basina
Giizergah Ad1 Ortalama Yolcu Cahisan Aracg Tasman Giinliik
Sayisi Sayisi Yolcu Sayis1
(Sgrggl;%g — LR 5.966 116 51
(SljrélgnEd;‘)g ~ Antakya 4.071 43 95
(s;;nﬁx%gig — LR 4.294 40 107
Yenicag — Antakya 582 12 48,5
Buyukeat — Antakya 328 16 20,5
Degirmenbasi — Antakya 580 21 27,6
Aknehir — Antakya 515 26 19,8
Tavla — Antakya 484 15 32,2
Canakoluk — Antakya 451 18 25
Yaylica — Antakya 1.422 9 158
Tomruksuyu — Antakya 772 9 85,7
Fidanli — Antakya 264 9 29,3
TOPLAM 19.729 336 59
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Tablo 4. Arag Basina Yapilan Giinlik Km

Gizeraah  Tur Glzergahta Gin Arag¢ Basina
Giizergah Ad1 Uzunllgl”u Savisi Icinde Yapilan Yapilan Giinliik

& y Toplam Km Km
Samandag — Antakya
(DENiZ) 62 163 10.162 87,6
Samandag — Antakya
(HEDEF) 62 115 7.130 165,81
Samandag — Antakya
(SAHIL) 62 113 7.006 175,15
Yenigag — Antakya 46,36 28 1298,08 108,17
Blyukcat — Antakya 47,9 18 862,2 53,88
Degirmenbasi — Antakya 45,72 26 1188,72 56,6
Aknehir — Antakya 55,2 22 1214.,4 46,7
Tavla — Antakya 28,2 40 1128 75,2
Canakoluk — Antakya 39 23 897 49,83
Yaylica — Antakya 46 45 2.059 228,8
Tomruksuyu — Antakya 49,38 20 987,6 109,73
Fidanli — Antakya 48,04 12 576,48 64,05
Tablo 5. Giizergahlarda Km Basina Tasman Yolcu Sayist

Gunlak Guzergahta gin Km Basina

Giizergah Ad Ortalama Yolcu icinde yapilan Tasinan Yolcu
Sayis1 Toplam Km Sayis1

Samandag — Antakya
(DENiZ) 5.966 10162 0,58
Samandag — Antakya
(HEDEF) 4.071 7130 0,57
Samandag — Antakya
(SAHIL) 4.294 7006 0,61
Yenigag — Antakya 582 1298,08 0,44
Buyukeat — Antakya 328 862,2 0,38
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Degirmenbasi — Antakya 580 1188,72 0,48

Tavla — Antakya 484 1128 0,42

Yaylica — Antakya 1.422 2059,2 0,69

Fidanli — Antakya 264 576,48 0,45

Tablo 6. Glizergahlarda Arag Basina Yapilan Tur Sayilar

Giizergah Ad1 Arag Sayisi Tur Sayis1  Arag¢ Basina Tur Sayisi

Samandag — Antakya

(HEDEF) 43 115 3

Yenicag — Antakya 12 28 2,33

Degirmenbasi — Antakya 21 26 1,23

Tavla — Antakya 15 40 2,66

Yaylica — Antakya 9 45 5

Fidanli — Antakya 9 12 1,33
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Tablo 7. Giizergahlarda Sefer Bagia Yapilan Yolcu Sayisi

Gunluk Ortalama Sefer Basina

Giizergah Ad1 Yolcu Sayisi Sefer Sayisi Yolcu Sayisi

Samandag — Antakya

(HEDEF) 4.071 230 18

Yenicag — Antakya 582 56 10,3

Degirmenbasi — Antakya 580 52 11,1

Tavla — Antakya 484 80 6

Yaylica — Antakya 1.422 90 16

Fidanli — Antakya 264 24 11

Tablo 8. Giizergahlarda Isletme Verimliligi

Arag Basina Yapilan Giizergahlarda isletme

Giizergah Adu Km Verimliligi

Samandag — Antakya

(HEDEF) 166 66,32

Yenicag — Antakya 108,17 43,27

Degirmenbasi — Antakya 59,43 23,77
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Aknehir — Antakya 57,82 23,12
Tavla — Antakya 75,2 30,08
Canakoluk — Antakya 33,22 13,28
Yaylica — Antakya 229 91,52
Tomruksuyu — Antakya 109,73 43,89
Fidanli — Antakya 72,06 28,82
ORTALAMA 101 40,2

10 kooperatifin toplu tasim faaliyeti gosterdigi giizergahlar incelenmis olup;
e (ilizergahlarda fazla sayida hizmet tekrarlarinin oldugu,
e Giizergahlarin vatandaglarin cazibe noktalarini es gectigi,
e Bazi gilizergahlarda seferlerin erken saatlerde bittigi,

e Toplu tasima hizmeti verilen araglarin bir ¢ogunun ekonomik Omriinii tamamlamis

yada tamamlamaya yakin oldugu,
e Araglarin engelli ve kisith vatandaglarin kullanimina uygun olmadig,
e Ayni glizergahta ki isleticilerin birbiri ile rekabet halinde oldugu,
e Glizergahlarda aktarma indirimlerinin tanimlanmadigi
e Isleticilerin aylik isletme giderlerinin yiiksek oldugu,

e Toplu tasima hizmetinin kurumsal bir anlayisla verilmedigi tespit edilmistir.

Rehabiltiasyon

Kooperatifler Mevcut Arag Sayisi Sonrast Arac Sayisi
25 Nolu Samandagi 116 23
41 Nolu Hedef 43 15
143 Nolu Sahil 40 15
207 Nolu Yenigag 12 6
155 Nolu Buyukgat 18 6
177 Nolu Aknehir 26 5
82 Nolu Degirmenbasi 21 5
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223 Nolu Tavla 15 5
194 Nolu Ortaklar 18 6
147 Nolu Yaylica Kooperatifi 27 27
Toplam 336 113

Araclarin degisimi ile birlikte toplu tasima sistemine yveni standartlar geldi:

Toplu tagima entegrasyonunun saglanmasi,

Toplu tagim araglariin algak tabanli olmasi,

Engelli erisimine uygun olmasi,

65 yas lstii vatandaglarin toplu tagim hizmetlerinden iicretsiz olarak yararlanmasi,

Ucretsiz Veya Indirimli Seyahat Kartlar1 Yonetmeligi kapsamindaki vatandaslarin toplu tasim

hizmetlerinden iicretsiz olarak yararlanmasi,

Toplu tasim araglarinin Euro 5-6 motor Ozelliklerine sahip ¢evre dostu araglar olmasi

saglanmistir.
SONUC

Ulkemizde ulasim hizmetlerine olan ihtiyag her gegen giin artis gdstermektedir. Cazibe
noktalarimin degismesi yada artis gdstermesi insanlari yeni giizergahlara ve yeni ulagim
modellerine yonlendirmektedir. Ancak vatandaslar i¢in gerekli ulasim planlamalarinin dogru
yapilmamast durumunda sehir merkezlerinde trafik problemleri giderek artarak iginden
cikilamaz durumlara gelebilecektir. Bu durumun Oniine gecebilmek icin, toplu tasima
araclarinin  maksimum verimle kullanilarak, vatandaslarin toplu tasima araglarina
yonlendirilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alisma kapsaminda Hatay ili Samandag il¢esinde toplu tagima faaliyeti gosteren 336 adet
toplu tagima isleticisi degerlendirmeye alinmigtir.

Yapilan analizler sonucunda;
e Isleticilerin verimsiz ¢alistiklar1 tespit edilmis,

e Mevcut durumda ki toplu tagima arag sayisinin olmasi gerekenden ¢ok yiiksek oldugu

saptanmus,

e Yiiksek yolcu potansiyelli giizergahlarda diisiik yolcu tasima kapasiteli araglarin
calistig1 tespit edilmis,

e Hizmet tekrarlarinin ¢ok fazla oldugu ve bu durumun toplu tasima sistemini

verimsizlestirdigi sonucuna varilmas,
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Isleticilerin herhangi bir kurumsal anlayisa sahip olmadiklar1 tamamen kar odakli bu
isi yaptiklari belirlenmis,

Ayni giizergah tizerinde ki isleticilerin birbiri ile yolcu kapma rekabetinde oldugu
tespit edilmis,

Arag yapilarinin engelli ve kisith vatandaslar i¢in uygun olmadigi belirlenmis,

Elektronik bilet sistemini olmadigindan vatandaslarin aktarmali binislerden
yararlanamadigi tespit edilmis,

Ve daha pek ¢ok olumsuz durumun belirlenmistir.

Yapilan bu ¢alismayla birlikte;

Sistemin verimli ve sirdirilebilir olmasi amaglanmastir,
Arag sayisinin yaklasik olarak % 66 oraninda azaltilmasi 6nerilmis,

Ayni glizergah tizerinde bir biri ile rekabet halinde olan isleticilerin ortak gelir havuzu
icerisinde yer almasi Onerilmis, bdylelikle yolcu kavgalarmin Oniine gegilerek

vatandaslarin daha saglikli toplu tasima hizmeti almasi saglanmais,

Isleticilerin ¢alisma saatleri giincellenerek vatandaslarin toplu tasima hizmetlerinden

daha iyi bir sekilde yararlanmas1 amaglanmus,

Arac yapilart ve ebatlart degistirilerek engelli ve kisitli vatandaglarin kullanimina

uygun araglar 6nerilmis,

Ucretsiz seyahat haklar1 kapsaminda ki vatandaslarm toplu tasima araglarma iicretsiz

binmesi saglanmis,

Sehir merkezinde ki trafik problemlerinin oniine gegilebilmesi i¢in vatandaslarin daha

modern konforlu toplu tasima araglari ile hizmet almasi saglanmus,

Bu sayede toplu tagima kullanim oranin artirilmasi ve bireysel ara¢ kullaniminin

azalmas1 amaglanmugtir.

Yapilan c¢aligmalar sonucunda, toplu tagima sistemleri sehirlerimiz igin biliylik onem arz

etmektedir. Sehirlerimizin daha yasanilabilir olabilmesi adina toplu tasima sistemleri her

gecen giin giincellenerek, vatandaslarin kullanimina uygun olacak sekilde hizmet vermelidir.

Aksi taktirde sehirlerimizde trafik problemlerinin pay1 her gecen giin artis gosterecektir.
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ENERJi VERIMLILiGi KAPSAMINDA YESIiL CATI SISTEMLERI
UYGULAMALARI

GREEN ROOF SYSTEMS APPLICATIONS IN THE SCOPE OF ENERGY EFFICIENCY
Ogr. Gor. Dr. Elif Gizem YETKIN
Alanya HEP Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Alanya, Antalya.
ORCID NO: 0000-0001-8775-8313
OZET

Teknolojinin hizla ilerleyisi ve artan enerji ihtiyaci buna bagh olarak gelisen enerji kaynagi
sikintilar1, yasadigimiz diinyanin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi son yillarda hizla ¢6ziilmesi
gereken konular haline gelmistir. Enerji ve kaynak tiiketimi degerleri incelendiginde bu
alanda en blylk paya yapilar ve yap1 yapim sektoriiniin sahip oldugu goriilmektedir. Bu
baglamda siirdiiriilebilirlik stratejileri i¢cinde en ¢ok gelistirilen alan da hi¢ kuskusuz yapi
yapim sektorii olmustur. Bu alanda cok sayida gelisme kaydedilmistir. Siirdiirtilebilir mimari,
stirdiirtilebilir yapi, yesil yap1 ve enerji etkin yapi gibi kavramlar da yine bu alanda yapilan
calismalar sonucunda ortaya ¢ikmaistir.

Yap1 sektoriinde ortaya ¢ikan siirdiiriilebilirlik baglamindaki bu degisim kisa siire i¢inde tiim
diinyada etkili hale gelmistir ve bu alanda iiretilen yapilarin sayisi her gegen giin artmaktadir.
“Yesil Yap1” kavrami yap1 yapim sektoriinii biliylik Ol¢tide degistirmistir. Yesil yapilarla
birlikte yesil yapt degerlendirme sistemleri gelistirilmistir. Bu sistemler yesil yapilar
degerlendirmek ve sertifikalandirmak icin kullanilmaktadir. Bu sistemler yapinin enerji ve
kaynak korunumunda ne kadar etkili oldugunu belgelemektedir. Temelinde tiim bu gelistirilen

sistemler yapilarda enerji tiiketimini azaltmay1 ve yap1 etkinligini arttirmay1 amaglamaktadir.

Yapilarin ¢evreye olan olumsuz etkilerini azaltmak {izere kullanilan yesil yap1 sistemleri tim
yapili cevreler i¢in énemlidir. Ozellikle de yapilasmanin yogun oldugu kentsel alanlarda
yapilarin kentsel 1s1 adas1 etkisi, yagmur suyu kontrolii ve bu gibi sorunlara neden oldugu
bilinmektedir. Yapilasmanin ¢ok oldugu biiyiiksehirlerde sel baskinlarinin artis gosterdigi
gozlemlenlenmistir. Bunun en 6nemli nedeni olarak yesil alanlarin yapilasmaya katilmasi ve
yagmur suyunun kontroliiniin zorlanmasi goriilmektedir. Hem enerji etkinligi saglamada hem
de yogun yapilasmanin neden oldugu olumsuz etkileri bertaraf etmede bir yesil yapi stratejisi
olan “yesil cat1” uygulamalar1 yaygin olarak kullanilmaktadir. Yesil catilarin yapi i¢in bir¢ok
yarart bulunmatadir, bunlardan en 6nemlisi enerji korunumunun saglanmasinda olan etkin
performansidir. Hemen hemen her yapiya kolaylikla uygulanabilir olmasi yesil ¢atilara olan
talebi arttirmistir. Bu calismada, yesil cat1 tiirleri ve uygulamalar1 incelenerek yapilarda enerji
verimliligine katkis1 irdelenmistir. Yesil ¢atilarin uygulama alanlar1 ve yesil ¢ati boyutlarina
gore yapinin enerji etkinliginde olusan degisimler belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yesil Cati, Siirdiiriilebilir Mimarlik, Enerji Etkin Yapi Tasarimi,
Ekolojik Yapular.
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ABSTRACT

The rapid advancement of technology and the increasing need for energy have become issues
that need to be resolved rapidly in recent years, with the energy supply problems developing
accordingly, and ensuring the sustainability of the world we live in. When the energy and
resource consumption values are examined, it is seen that the buildings and building
construction sector have the biggest share in this area. In this context, the most developed area
of sustainability strategies is, undoubtedly, the building construction sector. Much progress
has been made in this area. Concepts such as sustainable architecture, sustainable building,
green building and energy efficient building have emerged as a result of the studies carried
out in this field.

This change in the context of sustainability in the building sector has become effective all
over the world in a short time and the number of buildings produced in this area is increasing
day by day. The concept of "Green Building" has drastically changed the building
construction industry. Green building evaluation systems have been developed with green
buildings. These systems are used for evaluation and certification of green buildings. These
systems document how effective the building is in conserving energy and resources.
Basically, all these systems developed aim to reduce energy consumption and increase
building efficiency in buildings.

Green building systems used to reduce the negative effects of buildings on the environment
are important for all built environments. Especially in urban areas where housing is intense, it
is known that the buildings cause problems such as urban heat island effect, rain water control
and such. It has been observed that floods increase in metropolitan cities where there is a lot
of construction. The most important reason for this is the inclusion of green areas in
construction and the difficulty in controlling rainwater. "Green roof" applications, which are a
green building strategy, are widely used in both providing energy efficiency and eliminating
the negative effects caused by intense housing. Green roofs have many benefits for the
building, the most important of which is its effective performance in providing energy
conservation. The fact that it can be easily applied to almost any building has increased the
demand for green roofs. In this study, green roof types and applications were examined and
their contribution to energy efficiency in buildings was examined. The changes in the energy
efficiency of the building were determined according to the application areas of green roofs
and the dimensions of the green roof.

Keywords: Green Roof, Sustainable Architecture, Energy Efficient Building Design,
Ecological Buildings.
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1. GIRIS

Stirdiiriilebilirlik  kavraminin yap1 sektoriine {izerinde etkisi glincelligini korumaktadir.
Yapilarda enerji korunumu stratejileri  gelistirilmesi  kiiresel olarak desteklenen
stirdiiriilebilirlik uygulamalar1 oncelikli yer teskil etmektedir. Bu alanda yapilan pek c¢ok
uygulama vardir ancak bunlar arasinda yesil ¢ati uygulamalari hem mevcut yapilar hemde
yeni yapilara kolaylikla entegre edilebilmektedir. Bu 6zelliginden dolayr hem kentlerdeki sera
etkisinin azaltilmas1 hemde yapilarin enerji konumuna katki saglar. Bunun yani sira yagmur
suyunun kontroliiniin saglanmasinda yesil ¢atilar biiyiik rol oynar. Her yil yap1 yogunlugu
artan biiyiik sehirlerimizde sel ve su tagkinlari felaketlerinin sayisi artmaktadir. Bunun en
Oonemli nedeni yapilasma nedeniyle yagmur sularinin toprakla bulusmasinin gecikmesidir.

Yesil catilar multidisipliner c¢aligma iiriindiir, tasarim ve uygulamada peyzaj mimarlari,
mimarlar, yap1 mithendisleri ve hatta bahg¢ivanlar olmak {izere cesitli alanlardan uzmanlarin
birlikte ¢aligmalar1 gereklidir. Yesil catilarin ekolojik denge ve yapilarin enerji korunumuna
olan olumlu etkisi yapilan ¢aligmalarla kanitlanmistir. Bunun bilgiler 1s1ginda yesil catilara
ilgi artmaktadir. Yagmur suyu korunumu ve kentsel ekoloji {izerindeki ile yesil c¢ati

stirdiiriilebilirligi i¢in ¢atilara yapilacak uygulamalarin se¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yesil catilar (bahge catilar) onceleri insanlarin kendilerini rahat hissedebilecekleri mekanlar
olusturmak tuzere tasarlanirken, guntimiuzde teknolojik olanaklarin da artmasiyla birgok
acidan faydasinin bilimsel olarak kanitlandigi ve farkli mekan diizenlemelerine gore
kullaniminin sekillendigi sistemler olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Erkul, 2012).

Yesil catilarin ilk 6rneklerine yerel mimari yapilarinin ¢ogunda rastlanmaktadir. Bolgelere
gore bu catilarin farkli uygulamalar1 bulunmaktadir ve eski zamanlarda ¢ogunlukla zengin
ailelerin yesil ¢at1 uygulamalart yaptig1 belgelenmistir (Osmundson, 1999). Yerel mimarideki
bu Ornekler hem yesil catilar hem de cati bahgeleri giiniimiiz yesil ¢ati yapim sistemi
orneklerini dogrudan etkilemistir.

Yesil catilar ve ¢at1 bahgeleri, bitki ortiisii ile kaplanmig bina yiizlerini anlatir 6zellikle ¢ati
boliimlerini ve siklikla birbirinin yerine kullanilan terimlerdir. Yesil ¢atilar iki farkli alanda
siiflandirma yapilmaktadir. Birinci alan kullanim sekilleri bunlar (Werthmann, 2007);
Insanlarin erisimi ve keyfi icin kurulan ve kullanima uygun olmayan ¢at1 bahgeleri olarak
ikiye ayrilir. Ayrica, uygulanilan toprak yiikii ve ekilmek istenen bitkilere gore

siiflandirilirlar; intensive, semi-intensive ve extensive yesil catilar.
2. Yesil cati ve Dikey bahce

Yesil ¢att ve dikey bahge sistemlerinin binalara uygulanmasi, enerji taleplerini azaltmak,
biiylik sehirlerde CO2 konsantrasyonunu azaltmak, gri alanlarda pargali ekosistemin
bozulmaya ugrayan oOzelliklerini eski haline getirmek igin pasif araglar olarak
kullanilmaktadir. Ayrica estetik goriintiilerinin yan1 sira toplum i¢in bircok fayda
saglamaktadir. Yesil catilarin siirdiiriilebilirlik ilkeleri kapsaminda ekoloji, iklim, kentsel

cevrenin kalitesi, ekonomik ve kiiltiirel avantajlar1 Tablo 1.’de gosterilmistir
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Tablo 1. Yesil Catilarin Avantajlar1 (Peck, 1999)

Kavram Avantaj

Biyogesitliligi korumak ve yeni habitat yaratmak
Ekoloji

Kentlerin ekolojik ve ¢evresel kalitesinin iyilestirilmesi

Is1 adalarinin etkisinin azaltilmasi

iKlim Sogutma etkisi

Soguk ruzgar ve 1s1 yalitkaninin etkisinin azaltilmasi

Hava kalitesini iyilestirme

Oksijen ve Karbondioksit degisimi

Gurultiyt azaltmak

Kentsel Cevrenin Kalitesi Akis azaltmak

Su kalitesini artirmak ve kirlenmeyi 6nlemek

Elektromanyetik radyasyonu azaltmak (% 99'a kadar)

Sicak mevsimlerde sogutma maliyetini distirmek

Yer hissini arttirmak

Rekreasyon ve saglik

Ekonomik Ve Kultirel Ekonomik enerji (kisin izolator kapsami)

Carpan yesil alan olusturma

Cat1 yalitkaninin yagini artirmak

Yesil catilar uygulama sekillerine gore ti¢ grupta incelenmektedir. Bunlar intensive, semi-
intensive ve extensive c¢atilardir. Ayrica yesil catilarla birlikte dikey diizlemler ile
uygulanmakta olan dikey bahge sistemleri yine yesil catilarin sagladigi ekolojik faydalari
hepsini saglamakta ve siirdiiriilebilirlik alaninda 6nemli bir yer tutmaktadir.

2.1 Yesil cati tiirleri

Yesil ¢at1 terimi, yapinin gat1 ve teras kisimlariin bitki ortiisii ile kapli oldugunu ifade eder
(Emilsson, 2006). Yesil catilar, geleneksel ¢ati hizmetleri ve hatta daha uzun bir ¢at1 émrii
saglayabilir, ancak ayn1 zamanda yagmur suyu akigini azaltabilir ve tepe akis zayiflamasini
tesvik edebilir. Ek olarak, yesil ¢atilar, potansiyel enerji tasarrufu ve iyilestirilmis hava
kalitesi gibi ekonomik ve c¢evresel faydalarla es zamanli olarak ekosistem hizmetleri
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saglayabilir. Kentlesme, yazin kentsel 1s1 adalarini yogunlastirarak daha fazla 1siya bagh
Oliimlere, solunum hastaliklarina ve en yiiksek enerji tikketimine yol acar (Sproul, 2014).

Ekstansif (seyrek) yesil ¢atilar: Ekolojik ¢atilar olarak da bilinen genis ¢atilar, yar1 genis ve
yogun yesil ¢atilardan daha ince katmanlara (drenaj, ortam ve bitkiler) sahip diisiik profilli
dir.

Kisa koklii bitkiler kullanilan ve 5 cm ila 10 cm biiyiime ortami olusturacak sekilde kurulan
yasayan ¢at1 sistemleridir. Bu catilar, diger yesil ¢at1 tiirlerine kiyasla genellikle daha ucuzdur
ve daha az bakim gerektirir ve genellikle sulamaya gerek yoktur (Dunnett, 2004). Ekstensif
yesil catilar diisiik agirliga ve daha az topraga sahiptir, bu da maliyeti ve ¢atidaki yapisal ytikii
en aza indirmeye yardimci olur (Stater, 2008).

Semi- Intensif yesil catilar: Bu yesil catilar, az bakim gerektirecek sekilde tasarlanmustir,
ancak kapsamdan daha derin katmanlara (drenaj, ortam ve bitkiler) sahiptir, ancak intensif
catilar kadar derin degildir. Tipik katmanlar 15 cm ila 25 cm arasindadir. Ekstensif catiya
kiyasla bu catida ¢ok cesitli bitkiler biiyiiyebilir (Dunnett, 2004). Semi- intensif catilar ¢imler
veya yer bitki tiirleri ile bitkilendirilir. Diizenli bakim gerektirir. Bu yesil ¢at1 tiirlinde yapinin
yiike dayanimi intensif yesil catiya gore ilimli olabilir ve bu nokta semi-intensif yesil ¢atilar
daha uygun maliyetli yapar. Bununla birlikte, ekstensif ¢atilardan daha pahali ve karmagiktir.
Bu catilarin genellikle erisilebilirligi yoktur (Stater, 2008).

Intensif yesil catilar: Yogun yesil catilar olarakta adlandirilir. Bu tiir yesil catilar derin
katmanlara (drenaj, ortam ve bitkiler) ve daha genis bir bitki ¢esidine sahiptir. Biiyiime
ortaminin derinligi 25 cm ve daha fazlasidir. Bir¢ok intensif cati, en azindan kismen
erisilebilir olacak sekilde tasarlanmistir (Dunnett, 2004). Intensif yesil catilar cat1 bahgesi
kavraminin tam anlamiyla karsiligin1 olusturur bahge veya park gibi goriiniir, yetistirme
ortami, bitkiler, sular ve ziyaret¢i kullanimini icerdigi i¢in gii¢clendirilmis bir yap1 iizerinde
kurulmalidir. Kentsel alanlarda azalan dogal yasam alanlarinin geri kazaniminin kismende
olsa saglanmasi i¢in bu tiir bahgeler yogunlastirilmalidir. (Stater, 2008). Intensif yesil ¢atilarin
tabakalar1 Sekil 1 ‘de bir cat1 kesiti ¢izimden gdsterilmistir. Bu katmanlar diger ¢atilarda da
hemen hemen aynidir. Catida uygulanacak bitki tiiriiniin kdklenme 6zelligi ve ihtiyaglarina
gore degisen bitki yetistirme tabakasi cat1 tiirlerinde degisiklik gostermektedir.
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Sekil 1. Intensif yesil cati yapisal elemanlarinin kesit iizerinden gosterimi (Guide to Green
Roofs, 2011)

Intensif Yesil ¢at1 tabakalar1
1. Bitki ortiist tabakast
2. Bitki yetisme tabakasi
3. Mineral toprak tabakasi
4. Filtre kecge tabakas1
5. Drenaj tabakasi

6. Koruyucu tabakasi
7

8

9

1

. Su yalitim tabakas1
. Ist yalitim tabakasi
. Buhar kesici

0. Cat1

Ayrica intensif yesil ¢atilarda ¢at1 egimi %2 ile %10 arasinda degisir, drenaj tabakast 10 cm
den daha derindir, toprak derinligi nedeniyle bitkilere daha fazla kok derinligi sunar (Weiler
ve Scholz-Barth 2009; Akt., Erkul 2012). Bu tiir yesil catilar, yliksek 1s1 ve yagmur suyu
tutma 6zelligine sahip, yuksek kesitli, yogun bitkilendirilmis bir yesil ¢at1 sistemleridir (Ting
Au 2007; Akt., Erkul 2012). Bu sistemler daha derin bitki yetistirme alanina sahiptir ve
yogun bitkilendirme yapilmasina olanak saglar ¢ok ¢esitli bitki ekimi yapilabildigi gibi agagsi
ve hatta agaclarin bile yetismesine imkan veren derin toprak tabakasina sahiptirler. Yogun
bitkilendirme yapilmis yesil ¢at1 sisteminde, erisilebilir olmasi, bitkiler i¢in bakim ve sulama
gerektirmesi, ¢atiya gelecek mekanik etkiler de dikkate alinarak projelendirip uygulama
yapilmalidir (Clark 2008).

2.2 Dikey bahce sistemleri

Bitkilerin insanlar Gzerinde duyusal olarak pozitif etkilerinin oldugu bilinmektedir. Giinden
giine degisim gosteren dinamik yapilar1 ve estetik Ozellikleri ile insanin yasadigi ortama
aidiyetini kuvvetlendiren ve huzur veren yapilari ile giinliik yasam iginde 6nemli yerleri
vardir. Ancak doganin kentsel doku i¢inde varligi siirdiirebilmesi son yollarda zorlayici
olmaya baglamistir.

Yasam kosullar1 insanlar1 her gecen glin daha fazla bina arasinda kalmaya zorlamaktadir. Bu
soruna son Yyillarda getirilen en carpict ¢oziimlerden birisi dikey bahge tasarim ve
uygulamalanidir (Yiksel, 2013). Beton istilasina karsi, yesilin betonu istilasi olarak da
adlandirilabilir.

Dikey bahge, yapilarin ve binalarin dikey yiizeylerine, toprakli ya da topraksiz olarak
uygulanmis haline denir. Kentsel doku icinde de dikey bah¢e uygulamalar1 goriilmektedir.
Dikey bahgeler, yapida dis duvar tuizerine ya da bahge, yol vb. ayrim duvari olarak da
kullanilabilmektedir (Ipekgi ve Yiiksel, 2012). Bu tasarimlar genis, yesil alanlar yaratmak igin
yeterli alan olmasa bile ihtiya¢ duyulan yesile sahip olmay1 saglamaktadir (Blanc, 2008).
1994’ te “Yasayan Duvarlar” adiyla Patrick Blanc tarafindan turetilen sistem, en kisa
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tanimiyla binalarin dis yuzeylerinin canli bitkilerle kaplanmasi anlamima gelmektedir
(Lambertini ve Leenhardt, 2007).

3. Yesil cati ve Dikey bah¢e uygulamalarinin enerji verimliligi

Siirdiiriilebilirlik stratejilerinin temeli enerji verimliligine dayanmaktadir. Yesil catilar ve
dikey bahgelerinde enerji verimliligine dogrudan etkisi bulunmaktadir. Hatta enerji verimliligi
acisindan yapilarda en hizli ¢6ziim olarak ongoriilmektedir. Mevsimsel degisiklik gdsteren

iklim kosullarina gére yapinin adaptasyonuna olanak saglarlar.
3.1 Yesil cati uygulamalari enerji verimliligi:

Kentler sadece cevresindeki kirsal alanlar arasinda iklimsel farkliliklar gostermemekle
kalmaylp aynm1 zamanda toprak yapisti ve c¢evre kirliligi agisindan da farkliliklar
gostermektedir. Kentler, fiziksel yapilar, ortii alanlari, yesil alanlarin olmamasi fiziksel ve
biyolojik ortamda tutarli degisikliklere neden olmaktadir. (Sukopp 2004). Tablo 2’de 1s1
akisinin yesil cat1 enerji dengesine etkisi gosterilmistir.

Tablo 2. Is1 akislarinin yesil gat1 enerji dengesine katkisi

Katkisi
Akis Tipi | Akis Adi (%)
icerde Giines radyasyonu 100
Evoporasyon: bitki su tiiketimi 53.2
Is1 yayma 6.5
Disarda Fotosentez/Isik etkisi ile sentezleme 11.1

Net/Kesintisiz uzun dalga radyasyon 26.4

Binaya lletilen 1.3
Depolam Toprak tarafindan 11
a Bitki tarafindan 0.4

Kentlesmeye bagh olarak kentin degisen dogasi ve yasam tarzi, yesil alanlar1 her gecen giin
azalarak insanlar1 dogal ortamlarindan uzaklastirmaktadir. Bu alanlarin yerini yogun yerlesim
ve ticari yapilasma sonucu somut yapilar ve gecirimsiz yuzeyler almistir. Kentlerde ortaya
¢ikan bu durum yesil alanlarin azalmasini 6nleme ve pek ¢ok ¢evresel soruna ¢éziim saglama
amacl bir¢ok projenin planlanmasina yol agmistir. Kentlerde yesil alanlarin daha fazla alana
yayilimi i¢in etkili ¢oztimlerden biri; bitki alanlarini yikici yapilardan kurtarilmasi i¢in catilart
yesile ¢evirmektir. Kentlerdeki yesil ¢ati uygulamalar1 kentsel yesil alana katkida bulunma

potansiyeline sahiptir. Bu potansiyel, bozulan ekosistemin dengesinin iyilestirilmesi ve
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korunmas: agisindan degerlendirilmelidir (Ulubeyli ve ark. 2012, Ulubeyli ve ark. 2017,
Ulubeyli ve ark. 2018).

Kentlesmeden dolay1 olusan 1s1 adasi1 etkisinin azaltilmasi i¢in yesil ¢at1 sistemlerinin yaygin
olarak kullanilmasi gereklidir. Kentlerde yesil catilar/cat1 bahgeleri yayginlasmasi igin tesvik
edilmesi, kentlerin en 6nemli ¢evresel sorunlarindan olan hava kirliligi ve kentsel 1s1 adasi
etkisinin agilmasini mumkin kilabilir. Kentsel alanlar kirsal alanlara goére en az 4 santigrat
derece sicaktir (Mahdeloei vd. 2012).

Genel olarak yesil cati uygulamalari, bolgenin ¢evresel, ekonomik ve sosyal ¢evreye olan
olumlu etkileri ile ekosistem kriterlerini karsiladigini gostermistir. Uygulama ile ¢evreye,
yapiya ve kentsel sisteme katki saglayan yasanabilir bir alan olusturularak, enerji tasarrufu
saglanmstir. Ulkelerin siirdiiriilebilir bir ¢evre ve dolayisiyla ¢evre dostu kentlere kavusmast,
mevcut catilarin yesil ¢atilara donustiirilmesi yonunde tesvik edici politika izlemesi, daha
saglikl sehirler saglamak i¢in 6nemli bir adim olacaktir.

Heidarinejad ve Esmaili (2016), geleneksel catiya gore yesil cati enerji tasarrufunun
degerlendirdikleri calismalarinda, yesil ¢atinin geleneksel catiya kiyasla, catinin yuzey
sicakliginin 44°C‘ye kadar 6nemli azalmaya neden oldugunu ve dolayisiyla ¢ati i¢inden 1s1
akisinin % 77‘sini azalttig1 sonucuna ulagmisglardir.

3.2 Dikey bahc¢e uygulamalar enerji verimliligi:

Dikey bahgeler bulundugu binanin yapisina ve mikro iklim kosullarina bagli olarak enerji
tiketimine katkilar saglamakta ve 1s1 izolasyonu gorevi yapmaktadir. Dikey bahgelerin 1s1
yaliim o6zelligi kisin binay1 soguktan koruyarak i¢c mekanin sogumasini engellemekte,
yazinda dogal sogutma ile sicaklik etkisini azaltarak sicagini igeriye girmesini engelleyerek
enerji tasarrufu yapmaktadir. Bitkilerin biiyime ortaminin ve terlemesinin serinletici etkisi de
gorilmektedir (Tekin ve Oguz, 2011). Ayrica bina cephelerinde olusan hava hareketlerinin
olusturdugu 1s1 kayip ve kazanglar1 da dikey bahgeler sayesinde azalmaktadir (Loh, 2008).
Dikey bahcelerin tek yarari 1s1 yalitimi degildir. Yapilan gbézlemler sonucu dikey bahgelerin
yagmur sulariin ylzde 60 ila yuzde 100 arast suyun emilmesini saglamaktadir. Bu emilen
suyun bir kismi buharlagir diger kismi da bitkiler tarafindan kullanilir. Bu sayede hem
kanalizasyon sistemlerinin yukii azalmakta, hem de su tasarrufu saglanmaktadir (Tekin ve
Oguz, 2011).

Dikey yesil sistemlerde enerji verimliligini etkileyen baslica unsurlar ise su sekilde
siralanabilir (Wong ve ark., 2009);

Dikey yesil sistemin tiirt

Dikey yesil sistemlerin uygulandigi cephe malzemesi

Sistemlerde kullanilan yalitim malzemesi

Kullanilan bitki tiirleri ve kullanim yogunlugu
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Dikey yesil sistemler Akdeniz ikliminde sogutma i¢in harcanan enerjiyi yaklasik %43, 1sinma
icin harcanan enerjiyi ise %1,2 ile %6,3 arasinda korur (Ottele, 2011).

4. Degerlendirme ve Sonu¢

Kiiresellesme sanayi devrimi ile hizli bir degisim olgusu olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Bununla birlikte pek ¢ok alanda artan degisim ihtiya¢ duyulan enerji miktarini arttirmistir.
Bunlarin basinda niifus, fabrikasyon iiretimler gelmektedir. Bu siiregte enerji ihtiyacini
karsilamada en ¢ok fosil yakitlar kullanilmaktadir. Dogal kaynaklardan karsilanan enerji
ihtiyaci ekolojik cevre, iklim ve hava kalitesi lizerinde olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu
siirecte yenilenebilir enerji kaynaklarina ve enerji verimliligine gerekli 6nem verilmemistir.
Her gecen giin artan kentli niifus ve buna bagl olarak yapilagsma kentleri insanin saglikli
yasayamayacaklari1 ortamlara doniistiirmektedir.

Yesil gat1 ve dikey bahge sistemleri kentlerin bu kaotik ve insanin dogasindan uzaklasan bir
organizmaya doniismesinin Oniine gec¢ilmesinde biiylik rol oynamaktadir. Yesil ¢at1 sistemleri
kentlere sadece estetik giizellik ve dogaya yakinlik gibi duygusal kazanimlar saglamaz. Ayni1
zamanda yagmur suyu kontrolii, 1s1 adasi etkisi azaltilmasi, su yalitimi ve 1s1 yalitimi da
saglar. Olusturulacak yesil alanlar insanlara rekreasyon alanlari olarak kazandirilabilir. Bu
alanlarda olusacak flora kendi faunasinda olusturacagi i¢in ekolojik dengenin saglanmasinda
ve hava kalitesinin artmasinda da dogrudan etkilidir.

Yapilarda en ¢ok yaliimda sagladigi kazanglar nedeniyle tercih edilen yesil catilar bu alanda
etkin bir rol oynar. Kis aylarinda havanin sogumasiyla cati yiizeylerinde genlesmelerden
kaynaklanacak hasarlar1 azaltir ve soguk havanin etkilerinin yapinin i¢ ortam hava kalitesini
etkilemesinin Oniine gecilir. Ayn1 sekilde yaz aylarinda hava sicakligimin artisinda da ayni
sekilde hareket eder. Bdylece 1sitma ve sogutma dengesini saglayarak enerji verimliligini

arttirmak yasam icin konforlu alanlar saglamasi olarak sayilabilir.
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OZET

Giliniimiizde stirekli ve hizla gelisip degisen kosullarda misteri gereksinimleri de surekli
degisebilmektedir. Miisteriler artik kendi isteklerine ve arzularina goére uyarlanmis iirlinleri
talep ettikleri miktarda, talep ettikleri yerde ve en hizli sekilde ellerine ulagsmasini
istemektedirler. Zaman, kalite ve maliyet liggeninde ilerleyen bu siire¢, isletmelerin rekabet
ortamini kendi lehlerine insa edebilmeleri i¢in 6nemli bir faktér olmaktadir. Bununla birlikte
ulke ekonomisindeki ve uluslararasi ekonomideki ani inis ¢ikiglar da isletmeler i¢in dikkat
cekici bir risk meydana getirmektedir. Bu rekabet¢i ve zorlu sartlar altinda isletmeler
varliklarini stirdiirebilmek adina miisterilerinin ihtiyaclarini en {ist seviyede karsilayabilmek
ve meydana gelen ani degisikliklere ayak uydurabilmek icin siire¢ igi bazi fonksiyonlarini
gbzden gecirmeleri gerekmektedir. Bu fonksiyonlardan en dnemlilerinden biri de lojistik
faaliyetlerdir. Lojistik kavramiyla ilgili literatiirde birgok tanima rastlamak miimkiindiir. En
genel tanimiyla lojistik, tliketicinin ihtiyaglarini karsilamak {izere her tiirlii iirliniin, sisteme
girdigi ilk baslangic noktasindan nihai tiiketiciye kadar olan siire¢ igerisindeki akisin ve
hizmetin her iki yone dogru olan hareketinin etkili ve optimum bir sekilde yonetilmesidir.

Kiiresellesen diinya ile birlikte igletmelerin basar1 elde edebilmeleri i¢in yenilikleri yakindan
takip etmeleri diger bir deyisle giincellesmeleri artik bir gereklilik olmustur. Bu amagla
isletmelerin kaynaklarini en etkin sekilde kullanmalari, lojistik faaliyetlerindeki maliyetleri en
aza indirmeleri ve temel faaliyet gosterdikleri alanda yogunlagmalar1 gerekmektedir. Tim bu
gereksinimlerden miitevellit bircok global firma siiregteki bazi1 faaliyetlerini dis kaynak
kullanarak gerceklestirmektedir. Ugiincii parti lojistik (3PL) olarak adlandirilan bu faaliyetler
zinciri, isletmelerin Onceleri kendi kaynaklar ile gergeklestirdigi lojistik fonksiyonlardan
bazilarin1 ya da tamamini belirli kosullar altinda alaninda yetkin olan hizmet saglayicilara
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yaptirararak siirecin sistematik bir sekilde yiiriitiilmesi olarak tanimlanabilir. Son déonemlerde
3PL hizmeti isletmelerin temel giindem maddelerinden birisini olugturmaktadir.

Bu kapsamda bu ¢alisma bu temel giindemin akademik alandaki yansimalarina odaklanmak
amacini tagimaktadir. Calismanin smirliligi agisindan 2010-2020 yillart arasinda Tiirkiye’de
yapilan {i¢iincii parti lojistik odakli lisansiistii tezlere dair bir literatiir taramasi yapilmasi
hedeflenmigstir. Bu hedef kapsaminda tezlerin yogunlastigi alanlarin ve spesifik, giincel
konularin tespit edilmesi esas alinmistir. Bu baglamda; e-ticaret, stratejik filo ydnetimi,
miisteri memnuniyeti, tedarik zinciriyle is birligi, dis kaynak kullanimi konusunun 3PL ile
birlikte ¢ok kriterli karar verme methodlar1 da kullanilarak incelendigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Ugiincii Parti Lojistik (3PL), Literatiir Taramasi, Lisansiistii Calismalar

ABSTRACT

Customer’s needs may constantly change in today’s rapidly and constantly changing and
developing conditions. Customers want to receive the productsaccording to their request and
wishes, in the amount, place and way they requested. This process, which proceeds in the
triangle of time, quality and cost, is an important factor for enterprises to build the
competitive environment for their own benefit. Additionally, the abrupt increases and
decreases in the national and international economies compose an important risk for
enterprises. Under these competitive and difficult conditions, enterprises need to review some
of their in-process functions to meet the customers’ needs at the highest level and keep pace
with the abrupt changes for maintaining their existences. One of these most important
functions is logistic activities. It is possible to see various definitions for the concept of
logistics in the literature. The most general definition of logistics is the effective and optimum
management of bilateral flow and service within the process from the starting point, where
products are entered into the system to meet the needs of the consumer, to the end consumer.

The globalizing world has made it a necessity for enterprises to closely follow the
innovations, in other words getting up to date, to achieve success. Thus, enterprises need to
use their resources effectively, minimize the costs of logistic activities and focus on their
main operation area. Many global firms carry out some of their activities using external
sources due to these requirements. This chain of activities named third party logistics (3PL)
can be defined as the systematical implementation of the process by getting competent service
provides to carry out some or all logistic functions that enterprises used to carry out using
their own resources under certain conditions. Lately, 3PL services have become one of the
main items of the agenda of the enterprises.

The aim of this study is to focus on this main agenda’s reflections on the academic field. The
limitation of the study is that it was a literature review on the postgraduate dissertations on the
third-party logistics in Turkey between 2010 and 2020. Therefore, it was aimed to determine
the areas on which the dissertations concentrated, specific and current subjects. In this regard,
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it was determined that the subjects of e-commerce, strategic fleet management, customer
satisfaction, cooperation with the supply chain, use of external sources and 3PL were
examined using multi-criteria decision-making methods.

Keywords: Third-Party Logistics (3PL), Literature Review, Postgraduate Studies.

1.GIRIS

Teknoloji hizinin ivmelenerek artmasi ve globallesmeyle birlikte rekabet kosullar1 isletmeler
icin giderek zorlu olmaya baslamistir. Diger bir agidan ulusal ve uluslararasi ekonomideki ani
inis cikislar da isletmelerin biiyiime hizinda inis ¢ikislar meydana getirmektedir. Bunun yan
sira global ekonomi isletmelerin biliyiime isteklerini daha da kamgilamaktadir. Tiim bu
durumlar degerlendirildiginde, rekabet kosullarindaki zorlayict durumu lehine ¢evirme istegi
ve miisteri memnuniyeti kavraminin giderek artan onemi isletmelerin kendilerini stirekli

yenilemeleri gerekliligini dogurmaktadir.

Giliniimiiz sartlarinda isletmeler giincelliklerini koruyabilmek adina siireglerindeki birtakim
faaliyetleri gozden gecirmeye baslamiglardir. Bunlarin en 6énemlilerinden bir tanesi de lojistik
faaliyetlerdir. Gerek kendi maliyetlerini minimize etmek gerekse miisteri memnuniyetini iist
seviyelere ¢ikarabilmek icin lojistik faaliyetlerinde gelistirmeler yapmaya fokuslanmiglardir.
Bu isletmelerden bazilari, 3PL hizmeti veren firmalardan destek alirken bazilar1 da bu siireci
kendileri yonetmektedir (Ozbek ve Eren, 2013:179).

Bu c¢alismada; 2010-2020 yillar1 arasinda tgilincii parti  lojistik konusunda yoktez
veritabaninda yapilan taramada elde edilen 30 adet lisans iistii tez degerlendirilecektir.
Calismanin ikinci béliimiinde lojistik ve 3. Parti Lojistik hakkinda bilgi verilecektir. Ugiincii
boliimde ise 6zet ve anahtar kelimeler degerlendirilerek 3PL alaninda yapilan ¢aligmalarin
yillara gore dagilimi ve hangi ¢6ziim yontemlerin kullanildigina dair tanimlayici bulgular
siniflandirilacaktir. Sonu¢ boliimiinde ise yapilan caligmanin sonuglart hakkinda bilgi
verilecektir.

2. LOJISTIK VE UCUNCU PARTI LOJISTIK (3PL)

Lojistik, ilk kez askeri bir terim olarak 1905 yilinda kullanilmaya baglanmistir. Asil dnemi II.
Diinya Savasi sirasinda anlasilmig ve Ozellikle 1960°l1 yillardan sonra farkli alanlarda
kullanilmaya baslanmistir. Bu tarihten itibaren lojistige bilime dayali bir konu goziiyle
bakilmistir. Bu doénemden sonra lojistik kavraminin igerisine fiziksel dagitim yonetimi
anlasilmistir. Lojistik kavrami gilinden giine gelisip, icerisine talepleri, miisteri
memnuniyetini, nihai mamuliin taginmasini, paketlenmesini ve bunu gibi diger faaliyetleri de
eklemistir (Ozbek ve Eren, 2013:179).

.....

mamdilin uygun kosullarda dogru tiiketiciye ulastirilmasi i¢in gereken faaliyetleri kapsar
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diyebiliriz. Glinlimiiz i diinyasinda firmalar, piyasadaki zorlu sartlar1 avantaja dondiirebilmek
ve TUstlin miisteri memnuniyeti i¢in maliyetlerini minimize etmeleri, temel faaliyet
gosterdikleri alanda yogunlasmalar1 ve lojistik faaliyetlerini giincellemeleri gerekliliginin
farkinda olarak sektorde yollarina devam etmektedirler. Bu kosullarda igletmelerden kimi
stireci kendileri yonetirken kimisi de alaninda uzman firmalardan destek almaktadir.

Sozii edilen profesyonel hizmet veren firmalar 3. Parti Lojistik (3PL) firmalar1 olarak
adlandirilmaktadir. 3PL’nin calismalarda birgok tanimi bulunmaktadir. Lojistik Dernegi
(LODER)’nin tanimina gore 3PL, tedarik zinciri i¢indeki temel lojistik faaliyetlerinden
birkacinin (ardigik olarak en az ii¢ farkli faaliyet, 6rne§in depolama, nakliye ve stok yonetimi)
alaninda uzman lojistik saglayici sirketler tarafindan iistlenilmesidir. Aslinda 3. Parti Lojistik
hizmeti veren firmalara lojistik aracilardir diyebiliriz. Tanimda sozii edilen iigiincii parti
(taraf) kavrami i¢in Oncelikle birinci ve ikinci tarafi agiklamamiz gerekmektedir. Birinci parti;
tedarik¢i isletme yani iiretici veya toptanci, ikinci parti; birinci partinin misterisi (alicist) ve
son olarak da Ugiincii parti ise; isletmelerin lojistik etkinliklerini gerceklestirilen profesyonel
servis saglayici sirketlerdir (arac1 firma) (Ondin, 2018:12).

3. UCUNCU PARTI LOJISTIK ILE ILGILI YAPILAN CALISMALAR

Bu calismada 2010-2020 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yapilan {igiincii parti lojistik odakli
lisanstiistii tezlere dair bir literatlir taramasi yapilmasi hedeflenmistir. Yapilan inceleme
sonunda 30 lisansiistii tez oldugu, bunlardan 25 tanesinin yiliksek lisans ¢alismasi diger 5
tanesinin de doktora ¢alismasi oldugu saptanmustir.

3PL ile ilgili yapilan lisansiistii tezler; yazar, yil, calismanin adi, optimal yontem, tez tiirii ve

tiniversitenin adi seklinde kategorize edilmis haliyle Tablo 1’de detayli bir sekilde

agiklanmustir.
Tablo 1: 3PL ile Ilgili Yapilan Lisansiistii Caligmalar
YAZAR YIL CALISMANIN ADI OPTIMAL YONTEM TEZ TURU UNIVERSITENIN
ADI
ALI AYGUN | 2020 | Bulanik AHP ve Bulanik EDAS yéntemleri Bulanik AHP Yiiksek Lisans Sivas Cumhuriyet
YURUYEN ile tiiincii parti lojistik firmas1 segimi Universitesi
+ Bulanik EDAS
GOKHAN 2020 Tedarik zincirinde blokzincirin kalite Kalite Fonksiyon Yayilimi + Doktora Izmir Katip Celebi
KIRBAC fonksiyon ya}.llllmlyla 3p-l sirketlerinde AHP Universitesi
incelenmesi
BERKAY 2020 Warehouse location selection for 3PL cold Bulanik NOTROSOFIK EDAS Yiksek Lisans Galatasaray
BZCAN chain suppliers in Gulf Countries using Universitesi
Neutrosophic Fuzzy EDAS
CEREN 2020 3. parti lojistik firmalarinin yesil Tip 1 Bulanik TOPSIS + Tip 2 Yiksek Lisans Istanbul Ticaret
ATASEVER performansinin bulanik tabanli bir model ile Bulanik TOPSIS Universitesi
degerlendirilmesi
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RAMAZAN 2019 Lojistik yetkinliklerinin ¢aligan Anket Yontemi + Yuksek Lisans Canakkale Onsekiz
GUNDEM performansina etkisi: Uciincii parti lojistik Korelasyon+Giivenirlilik + Mart Universitesi
saglayicilari tizerine bir aragtirma Regresyon Analizi
KENAN 2019 Lojistikte dis kaynak kullanim ve tigiincii Anket Yontemi + SSPS Yiksek Lisans Bahgesehir
YALNIZ parti lojistik firmalarinin se¢imini etkileyen Programi L
Universitesi
unsurlar
ISMAIL 2019 Stratejik filo yonetiminin performansa Anket Yéntemi + Yapisal Doktora Inénii
GUGLU etkisi: Uglinct parti lojistik (3PL) Esitlik Modellemesi o
. . . . Universitesi
isletmelerinde Ankara ilinde bir aragtirma
IBRAHIM 2019 Firmalarin 3pl hizmet saglayicilarinin Anket Yontemi+Guvenirlilik Yiksek Lisans Atatlirk
. kurumsal etkinlik, hizmet kalitesi ve iligki +Regresyon Analizi L .
KADIR T, Universitesi
yonetimi aktivitelerine yonelik tutumlari
DEMIR
TUGCE 2019 Ugiincii parti lojistik isletmelerinin Anket Yontemi + AAS + Doktora Yalova
DANACI uluslararasilagma siirecini etkileyen Kruskal-Wallis ve Friedman Oniversitesi
UNAL faktorler Testi + Kendall’s W Uyum
Testi
GIZEM 2018 Comparison of third party logistics service Anket Yontemi + Bagimsiz Yuksek Lisans Yasar
- provider selection criteria for turkish and Orneklem T Testi + Mann L
SAGIM . . . Universitesi
european companies Whitney U Testi
MERVE 2018 Ugiincii parti lojistik hizmet saglayict Hedef Programlama + AHP + Yiiksek Lisans Kirikkale
AHISKALI secimi problemi igin cok olcttlu karar TOPSIS L
- Universitesi
verme yaklagimlari destekli bir hedef
programlama modeli
SELIN OZGE | 2018 Belirsizlik altinda bir tigiincii parti lojistik Stokastik Programlama + Yiksek Lisans Yildiz Teknik
ONDIN sirketinin ag tasariminin modellenmesi: Tamsay1li Programlama + L
. . . . . Universitesi
Stokastik modelleme ve genetik algoritma Genetik Algoritma
uygulamasi
UGUR 2018 The effects of third-party logistics (3PL) Anket Yontemi + SSPS Yuksek Lisans Yeditepe
firms on electronic commerce and customer Programi L
KARADAS . . Universitesi
satisfaction
SEMIR 2017 | 3PL lojistik hizmetlerinde iliskisel kalite ve Anket Yontemi Yuksek Lisans Gaziantep
N isletme performansi +Korelasyon+Givenirlilik L .
OLMEZ . Universitesi
+Regresyon Analizi
TURKAN 2016 Hizmet sektoriinde kalite algisinin Anket Yontemi + Agiklayici Yuksek Lisans Yasar
MUGE stirdrdlebilir rekabete etkisi: 3. parti Faktor Analizi L
-- [ - . Universitesi
OZBEKLER lojistik hizmet saglayicilarda bir uygulama
AYSEGUL 2016 A fuzzy multiple criteria decision making DEMATEL+ Bulanik Yiiksek Lisans Galatasaray
TOKSOY approach for 3pl provider selection TOPSIS+ Bulanik Regresyon L
L Universitesi
Analizi
SYLIVAN 2016 A fuzzy best-worst multi-criteria decision- Yiksek Lisans Kadir Has
BOAKAI making method for third-party logistics Bulanik En iyi-En kot CKKV L
. - i . Universitesi
provider selection yontemi
IRMAK 2015 Kalite fonksiyon gogerimi yaklagimu ile Kalite fonksiyon gocerimi Yiksek Lisans Celal Bayar
miisteri memnuniyetinin analizi: Ugﬁncﬁ yaklagimi + AHP . L
DALDIR Universitesi

parti lojistik hizmet saglayicilarinda
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deneysel bir uygulama

FIRAT 2014 Bir dinamik bulanik ¢ok nitelikli karar Bulanik kiime temelli dinamik Yuksek Lisans Stileyman Demirel
verme ve grup metodu ile dglincl parti yaklagim + Sezgisel Bulanik L
SEZER . Lo M . . Universitesi
lojistik tedarikci secim kiime temelli dinamik yaklagim
MEHMET 2014 Ugtinci parti lojistik hizmetleri: Tirkiye'de Anket Yontemi + SSPS Yiksek Lisans Dokuz Eylil
KULAHCI bir uygulama Programi o
Universitesi
0zZGE 2013 Analysis of collaboration among 3PL Anket Yontemi + SSPS Yiiksek Lisans Izmir Ekonomi
service providers in terms of relationship Programi e
AKINCI . . . - Universitesi
marketing orientation and organizational
performance: Case of Turkish market
EDA 2013 Lojistikte 3PL performans degerlendirmesi Anket Yontemi + SSPS Yiksek Lisans Bahgesehir
ve saglik sektoriinde bir uygulama Programi . L
OKTAY Universitesi
EZGi 2013 Orchestrator role of third-party logistics Yuksek Lisans Yeditepe
providers (3PIs) in services marketing . .
UZEL . . i . Universitesi
concept and its effect on supply chain Anket Yontemi +Guvenirlilik
collaboration +Regresyon Analizi
ELCIN 2013 Bulanik DAMATEL ve Bulanik TOPSIS Bulanik DAMATEL + Bulanitk | Yiiksek Lisans Gazi
yontemlerinin birlestirildigi karma model ile TOPSIS . .
KARAS I A T Universitesi
Uglincu parti lojistik segiminin bir boru
fabrikasina uygulanmasi
ASIR 2012 Ugiincu parti lojistik firma segiminin ok AAS + TOPSIS Doktora Kirikkale
. olcutli karar verme yéntemleri ile L
OZBEK . . Universitesi
belirlenmesi
MUKERREM | 2011 Dis kaynak kullanimi ve hastanelerde 3PL Anket Yontemi + SSPS Yiksek Lisans Bahgesehir
ONAYDIN lojistik Programu Universitesi
YILDIRIM iversitesi
MURAT 2011 Lojistik faaliyetlerde dig kaynak kullanimi Anket Yontemi + SSPS Doktora Selcuk
.. ve liglincii parti lojistik isletmelerinin Programi . .
0z Universitesi
firmalarin pazarlama tabanl temel
yeteneklerini olusturmada ve miisteri
degerini arttirmadaki rolii
MIRAY 2011 Ugiincii parti lojistik firma depolarinin Anket Yéntemi + SSPS Yiiksek Lisans Bahcesehir
6ZER isleyisi, yonetim agamalar1 ve Tiirkiye Programu Universitesi
uygulamalarmin performansinin
arastirilmasi
CiGDEM 2011 Third party logistics (3PL) provider Yiksek Lisans Fatih
YAVUZ selection with ANP Oniversitesi
ARSLAN Analitik Ag Siireci (AAS)
ALI CAGRI 2010 | Faaliyet tabanli maliyet yontemini kullanan Faaliyet Tabanli Maliyetleme Yiiksek Lisans Dumlupinar
BURAN ugtincii parti lojistik igletmelerin Yontemi . .
Universitesi

karakteristikleri ve sagladiklar1 faydalar
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2010-2020 yillar1 arasinda yapilan 30 lisansiistii tezin yillara gore dagilimi Sekil 1°de
gosterilmistir. 3PL ile ilgili lisansiistii ¢galismalar 2003 yilina dayansa da arastirmacilarin bu
alana yonelmesinin 6zellikle 2011 yilindan sonra oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda zirve
noktasina ulagmistir ve bu alandaki ilginin devam ettigini gostermektedir.
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Sekil 1: Calismalarin yillara gore dagilimi

Yapilan lisans listli ¢calismalar incelendiginde en ¢ok kullanilan yontemin %50 ile istatiksel
yontemler oldugu Tablo 2°de ve Sekil 2’de ayrintili bir sekilde belirtilmistir. Bu siray1 %40
ile hibrid yaklasimlarim izledigi anlasiimaktadir. Ugiincii siray1 ise %10 ile dogrusal agirlikli
modellerin aldig1 goriilmektedir.

Tablo 2: Calismalarda Kullanilan C6ziim Yontemleri

Model Adx Yontem Adi Adet | Toplam | Ylzdesi
Analitik Ag Siireci (AAS) 1
Dogrusal
Agirhiklt Bulanik En iyi-En koti CKKV yontemi 1 3 10%
Modeller - _
Bulanik NOTROSOFIK EDAS 1

Anket Yontemi + Bagimsiz Orneklem T Testi +
Mann Whitney U Testi 1

Anket Yontemi + Bagimsiz Orneklem T-Testi+Tek

Istatiksel Y6nli ANOVA Analizi + Friedman Testi 1
15 50%
Yaklasimlar
Anket Yontemi + Faktor Analizi +Yapisal Esitlik
Modellemesi Analizi 2
Anket Yontemi+ SSPS Programi 6
December 4-6, 2020 FULL TEXTS BOOK WWW.gapzirvesi.org
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Anket Yontemi+Korelasyon+Guvenirlilik
+Regresyon Analizi

Tip-1 Bulanik TOPSIS + Tip-2 Bulanik TOPSIS

Bulanik DEMATEL + Bulanik ANP + Bulanik
TOPSIS

Bulanik DEMATEL + Bulanik TOPSIS

DEMATEL+ Bulanik TOPSiS+ Bulanik
Regresyon Analizi

Bulanik AHP + Bulanik EDAS

Hibrid

Kalite Gogerim Fonksiyonu +AHP

Yaklasimlar

Stokastik Programlama + Tamsayili1 Programlama
+ Genetik Algoritma

Analitik ag stireci (AAS) +TOPSIS

Hedef Programlama+AHP+TOPSIS

Bulanik kiime temelli dinamik yaklasim + Sezgisel
Bulanik kiime temelli dinamik yaklagim

Anket Yontemi + Analitik ag siireci (AAS)
+Kruskal-Wallis ve Friedman Testi + Kendall’s W
Uyum Testi

12

40%

TOPLAM

30

100%
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COZUM YONTEMI MODELLERI  pogrusal
Agirhkh
Modeller; 10%

Hibrid
Yaklasimlar;

40%

istatiksel
Yaklasimlar;
50%

Sekil 2: Kullanilan C6ziim Yo6ntemi Modelleri

4. SONUC VE ONERILER

Isletmeler; rekabet sartlarini lehlerine ¢evirmek, faaliyet alanlarindaki hizli degisimlere uyum
saglamak, teknolojinin ivmelenen hizina adapte olabilmek, maliyetlerini asgari diizeyde
tutabilmek ve ana faaliyet alanlarina fokuslanmak gibi sebeplerden otiirii lojistik
faaliyetlerinde gelistirmeler yapmaya baslamislardir. Bu sebeple isletmelerin bazilari, lojistik
faaliyetlerinin bir kismmi ya da tamammi orta veya uzun zaman dilimlerinde

gerceklestirebilecek alaninda yetkin 3PL firmalarinin tecriibelerinden yararlanmaktadirlar.

Bu ¢alisma da iiglincii parti lojistik konusunun akademik alandaki yansimalarina odaklanmak
amaci tagimaktadir. Bu dogrultuda ydktez veritabaninda yapilan inceleme sonucunda
ucunct parti lojistik konusunda 2010-2020 yillar: arasinda galisilan toplam 30 adet lisansiisti
tez incelenmistir. Bu kapsaminda yapilan ¢alismalarin yillara gore dagilimi, hangi
yontemlerin kullanildig: gibi tanimlayici bulgular siniflandirilmistir.

Calismalarda kullanilan ¢6ziim yontemleri basit analiz yontemlerinden, daha grift sayisal
yontemlere kadar genis bir skalaya dagilmis durumdadir. En ¢ok kullanilan modellerin
istatiksel yaklasimlar ve en az kullanilan yontemlerin ise dogrusal agirlikli modeller oldugu

anlagilmistir.

Bu caligmanin katki sundugu nokta, gelismekte olan 3PL literatiiriiniin mevcut durumuna
yonelik agiklayici istatistiki veriler ortaya konulmasini saglamak olacaktir.
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OZET

Kalp hastalig1 olan kisilere kalp ile ilgi teshis koymak ¢ok fazla deneyim gerektiren bir istir.
Bu nedenle saglik calisanlarinin hasta ile ilgili kisisel verilere ihtiyaci vardir. Genellikle
hastalardan kisisel verileri elde etmek i¢in elektrokardiyografi, efor testi ve kardiyak MR gibi
tibbi testler uygulanmaktadir. Doktorlar kisisel tecriibelerinden, aldigi egitimden ve
hastalardan elde edilen kisisel verilere dayanarak, hastalik ile ilgili teshis koymaktadir.
Teshis asamas1 gerceklestirildikten sonrada tedavi siirecine baslanmaktadir.

Giliniimlizde gelisen teknolojiye bagli olarak saglik sektoriinde de hizli bir doniisiim ve
gelisim yasanmaktadir. Ozellikle yazilim alanindaki gelismeler saglik sektdriiniin bircok
alaninda hissedilir ve uygulanabilir diizeye gelmistir. Saglik ¢alisanlarinin hastalar ile ilgili
teshis ve tedavi siirecinde kullanilmak iizere yardimci karar destek sistemleri de
gelistirilmistir. Bu yardimer karar destek sistemlerinden genel olarak esnek hesaplama
yontemleri tercih edilmektedir. Esnek hesaplama yontemleri arasinda birgok farkli alanda

uygulamalari olan makine 6grenme algoritmalar1 kullanilmaktadir.

Gergeklestirilen ¢alismada saglik c¢alisanlarinin hastalara teshis koyma siirecine yardimci
olabilecek bir yazilim gelistirilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilen
yazilimda giincel makine 6grenme algoritmalarindan olan Destek Vektor Makineleri ve
Yapay Sinir Ag1 Modelleri kullanilmigtir. Kullanilan yapay sinir ag1 modeli ¢ok katmanli geri
beslemeli bir yapay sinir ag1 modelidir. Hazirlanan modellerde ABD’nin Cleveland sehrinde
ki bir tip merkezinde tedavi goren 297 kardiyoloji hastasindan elde edilen cinsiyet, tansiyon,
kolesterol gibi 14 adet tibbi veri kullanilmistir.

Kullanilan veriler ile kalp hastalig1 tespitinde, K-fold 5 degerine gore yapilan testlerde; ¢ok
katmanli geri beslemeli yapay sinir ag1 modelinde %92, destek vektér makine modelinde ise
%95 dogru tahmin orani elde edilmistir. Tasarlanan sistemde kullanilan her iki modelinde
basarisi, sistemin hastalik teshis agamasinda kullanilabilir diizeyde oldugunu gostermektedir.
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Gelistirilen sistemin, gelecek donemlerde mobil ortama aktarilarak saglik calisanlarina ek
olarak, tiim kamuoyunun kullanimma acilmasi hedeflenmektedir. Ozellikle destek vektdr
makinesi modeli ile elde edilen basarim orani, oldukca yiiksek degerdedir. Bu asamada
gelistirilecek mobil uygulamada da destek vektor makinesi algoritmasinin tercih edilmesi
daha yiiksek dogruluk oranlarinin yakalanmasini saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Destek vektor makinesi, yapay sinir agi, kalp krizi

ABSTRACT

Diagnosing people with heart disease about the heart is a task that requires a lot of experience.
Generally, medical tests such as electrocardiography, exercise test and cardiac MRI are used
to obtain personal data from patients. Doctors make a diagnosis of the disease based on their
personal experience, education and personal data obtained from patients. After the diagnosis
phase is carried out, the treatment process begins.

Generally, flexible calculation methods are used in these auxiliary decision support systems.
Machine learning algorithms, which have applications in many different fields, are preferred
among flexible calculation methods.

Today, a rapid transformation and developments are taking place in the health sector,
depending on the developing technology. Developments especially in the field of software
have become felted and applicable in many areas of the health sector. Auxiliary decision
support systems have also been developed to be used by healthcare professionals in the
diagnosis and treatment process of patients. Generally, flexible calculation methods are used
in these auxiliary decision support systems. Machine learning algorithms, which have
applications in many different fields, are used among flexible calculation methods.

In the study carried out, it was aimed to develop a software that can help healthcare
professionals to diagnose patients. Support Vector Machines and Artificial Neural Network
Models, which are among the current machine learning algorithms, were used in the software
developed for this purpose. The artificial neural network model used is a multilayer back
propagation neural network model. In the models prepared, 14 medical data such as gender,
blood pressure and cholesterol obtained from 297 cardiology patients from who were treated
in a medical center in Cleveland, USA were used.

In the detection of heart disease, in the tests made according to the data used and the K-fold 5
value; 92% was achieved in the multilayer back propagation model, and 95% correct
prediction rate in the support vector machine model. The success of both models used in the
designed system shows that the system can be used at the disease diagnosis stage.

It is aimed that the developed system will be transferred to the mobile environment in the
future and will be available to the public in addition to healthcare professionals. Especially
the success rate obtained with the support vector machine model is quite high. At this stage,
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choosing the support vector machine algorithm in the mobile application to be developed will
provide higher accuracy rates.

Keywords: Support vector machine, artificial neural network, heart disease

1. GIRIS (INTRODUCTION)

Kalp ve damar hastaliklarinin, koroner kalp hastaliklarinin, serebrovaskiiler hastaliklarinin ve
romatizmal kalp hastaliklarinin genel adi Kardiyovaskiiler hastaliklardir (CVD).
Kardiyovaskiiler hastaliklar, 2019 yilindaki 6liim oranlarinda, diinya ¢apinda 1 numarali 6lim
nedenidir ve her yil yaklasik olarak 18 milyon kisi bu hastaliktan hayatini kaybetmektedir.
Kardiyovaskiiler hastaliklardan kaynaklanan 6liimlerin %75°1 orta ve diisiik gelirli iilkelerde
goriilmektedir. Yiiksek gelirli tilkelerde CVD ‘den hayatin1 kaybedenlerin sayisinin az olmasi
ile birlikte kaydedilen en yiiksek 6liim oranlarindan bazilari Orta Asya ve Dogu Avrupa
ilkelerindedir (Benziger et al., 2016). Kalbe ulasan damarlardan birinde tikanikliga ve bunun
sonucunda kalp dokusunda hasar meydana gelmesine tip dilinde akut miyokardiyal enfarktiis
(AMI veya MI) veya halk arasindaki ismi ile kisaca kalp krizi denilmektedir. Bes CVD
6limiinden dordii kalp krizi ve felgten kaynaklanmaktadir. Bu 6liimlerin {icte biri de 70 yasin
altindaki insanlarda meydana gelmektedir (World Health Organization, Cardiovascular
Diseases, 2020). Tiirkiye’de ise 6liim oranlarinin yaklasik %47°s1 kalp damar hastaliklarindan
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de ki yetiskin bireylerin yaklasik %50’si kalp damar hastaliklar
riski altinda yasamaktadir. Bu bilgiye ek olarak kalp krizinden olen erkeklerin orani
kadinlarindan daha fazladir (Haney & Bahar, 2014).

Diisiik ve orta gelirli iilkelerde yasayan insanlarin biiyiik ¢cogunlugu birinci basamak saglik
hizmetlerinden yararlanmadiklar1 icin, yiiksek CVD riski olan hastalarin erken teshisi ve
tedavisi miimkiin olamamaktadir. Gelecek 25 yil igerisinde CVD’den kaynaklanan &liim
oranlarinin ciddi o6l¢lide azaltilmasi isteniyorsa, tiim insanlarin birinci basamak saglik
hizmetlerinden yararlanmasi vaz geg¢ilmez bir oncelik haline gelmelidir (Perel et al., 2015).
Bunu da saglamanin en akile1 yolu saglik harcamalarin maliyetini disiirmektir. Maliyeti
diistirmek icin yapilacak en Onemli yatirim, saglik sektoriine yapilacak teknolojik
yatirrmlardir. Bunun i¢in ilk olarak saglik personeline saglanacak teknoloji alt yap1
hizmetlerinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bunun sonucunda da daha az siirede daha kaliteli

bir sekilde hastalara teshis ve tedavi uygulanabilmesi saglanmis olacaktir.

Giliniimiizde kalp ve damar hastaliklar: tibbi tahliller sonucunda sadece ilgili uzman hekimler
tarafindan teshis edilmektedir. Bu asamada teknolojinin gelismesi sonucunda uzman
doktorlarin is yiikiiniin 6nemli bir kism1 hazirlanacak 6zel yazilimlar ve bilgisayar sistemleri
yardimu ile azaltilabilir (Kayaalp & Metlek, 2020a). Boylece uzman saglik personelini daha

verimli ¢alistirmak miimkiin olabilecektir.

Bu amag¢ dogrultusunda gelistirilmis bazi yazilimlarda bulunmaktadir. Bu yazilimlara genel
olarak Klinik Karar Destek Sistemi (KKDS) denilmektedir (Bulut, 2016). Bu konu ile ilgili
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literatiirde de bazi ¢alismalar bulunmaktadir. Ornegin, 2011 yilinda kalp hastaliginm teshisi
icin gelistirilen klinik karar destek sistemi ile, hastanin klinik verileri otomatik olarak
alinmakta ve bulanik mantik algoritmast ile de hastanin durumu hakkinda bilgi
verilebilmektedir (Anooj, 2011).

Baska bir calismada kalp krizi gecirmis hastalara ait tibbi verilerden elde edilen bilgiler ve
bagging smiflandiric1 algoritmasi kullanilarak, bireyde olusabilecek kalp krizini erkenden
tespit etmeye calismislardir (Bulut, 2016).

Taneja 2013 yilinda tasarladig: kalp krizi tahmin sisteminde, veri madenciligi yontemlerinden
olan karar agaglar1 (j48), bayes ve yapay sinir aglari modellerini kullanmistir. Gelistirdigi
sistemde en yliksek basar1 orani olan %95,56 ‘y1 karar agaglar1 (j48) yontemi ile elde etmistir
(Taneja, 2013).

Pasanisi ve Paiano 2018 yilinda kronik hastalar1 kesfedebilmek i¢in hibrit bir siniflandirma
modeli gelistirmistir. Gelistirdigi modelde kiimeleme, iliskilendirme kurallar1 ve yapay sinir
aglarin birlikte kullanarak K-fold 10 degerine gore %94,91 basari orani ile siniflandirmigtir
(Pasanisi & Paiano, 2018).

Farman ve arkadaslar1 2020 yilinda kalp krizi tahmini i¢in gelistirdikleri sistemde hem sensor
verilerinden hem de elektronik tibbi kayitlardan elde ettikleri 6znitelikleri, derin 6grenme
algoritmalarini ile birlikte kullanmustir. Yaptiklari ¢calismada %98,5 dogruluk orani ile kalp
krizini tahmin etmiglerdir (Ali et al., 2020).

Hager ve arkadaslar1 yazilim konusunda bir adim daha ileri giderek 2020 yilinda yapmis
olduklar1 c¢aligmada kisilerin twitter hesaplarindaki paylasimlarindan yola c¢ikarak kalp
hastaligin1 tahmin etmeye calismislardir. Yaptiklar1 ¢alismada karar agaci, destek vektor
makinesi (DVM), rastgele orman siniflandirict ve lojistik regresyon siniflandirict olmak {izere
dort adet makine 6grenme algoritmasi test etmislerdir. Calismalar1 sonucunda kisilerin twitter
hesaplarindaki paylagimlarindan, kalp hastaligi durumunu en yiiksek %90 basar1 oranim ile
tahmin etmislerdir (Ahmed et al., 2020).

Cmar ve Tuncer 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada EKG sinyallerinin siniflandirilmasinda
Hibrit Alexnet-DVM ‘yi temel alarak yeni bir derin 6grenme modeli gelistirmislerdir.
Gelistirdikleri model yardimiyla %96,7 gibi geleneksel derin 6grenme modellerinden daha
yiiksek bir basar1 ile EKG sinyallerini siniflandirmiglardir (Cinar & Tuncer, 2020).

Devir ve Kalaivani 2019 yilinda Kardiyak Aritmi (Kalp Carpintisi) olan hastalarda erken
teshis yapilabilmesi i¢in uzaktan, miidahalesiz ve stirekli olarak hastalardan anlik olarak EKG
sinyallerini algilayip iletebilen Nesnelerin Interneti (IoT) 6zellikli bir EKG telemetri sistemi
gelistirmiglerdir. Makine 6grenme modellerinden DVM  kullanarak gelistirmis olduklari
yazilim ile de anlik alinan EKG sinyalleri analiz edilerek aritmi hastaliklarinin siniflandirilma
islemini yapmiglardir. Boylece hastalik erken teshis edilerek acil bir durumda doktorun
uyarilmasini saglamiglardir (Devi & Kalaivani, 2019).
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Yang ve arkadaslar1 kalp hastalarinin takiplerinin yapilmasi i¢in 2020 yilinda kablosuz radyo
frekans1 (RF) teknigini kullanarak tasinabilir bir cihaz tasarimi gergeklestirmislerdir.
Tasarladiklar1 cihaz ile hastalarin fizyolojik sinyalleri ger¢ek zamanli izlenmis ve derin
ogrenme modellerinden birisi olan uzun kisa siireli bellek algoritmasi ile hastalarin saglik
durumlarinin tahmini yapilmistir (Yang et al., 2020).

Samuel ve arkadaslar1 2019 yilinda yaptiklar1 ¢alisma ile Kalp Krizi Riski (KKR) tahmin
etmede bireylerin 6zelliklerinin, risk faktorlerine daha objektif bir katki vermesini saglamak
i¢in hiyerarsik komsuluk tabanli 6grenme (HNCL) ve uyarlanabilir ¢cok katmanli yapay sinir
ag1 modeli kullanarak yeni bir model dnermislerdir. Gelistirdikleri model yardimi ile %97,80
dogruluk orani elde etmislerdir (Samuel et al., 2020).

Javeed ve arkadaslar1 2020 yilinda yaptiklari ¢alismada, KKR tahmininde kullanilan risk
faktorlerinden en Onemli olan Ozellikleri segerek bir tahmin sistemi gelistirmistir.
Gelistirdikleri sistemde en iyi 6zellikler belirledikten sonra bir yapay sinir ag1 (YSA) ve derin
o6grenme modeli ile kisilerin kalp krizi riskini tahmin etmeye ¢alismiglardir. Uyguladiklari
yontemi ayni1 veri setini kullanan farkli metodlar ile de kiyaslamis ve diger 18 calismaya gore
daha basarili sonuglar elde etmislerdir. YSA ile test ettikleri modelde %91,1 basar1 elde
ederken, DNN ile test ettikleri modelde %93,3 basar1 elde etmislerdir.

Tahmine dayal1 ¢alismalarda yiiksek basar1 oraninin elde edilmesi kullanilan egitim seti ile
dogrudan ilgilidir. Al-Yarimi ve arkadaslar1 2020 yilinda yaptiklar1 ¢alismada hastalardan
elde edilen kalp wverilerinden en 1iyi Oznitelikleri belirleyebilmek adina bir ¢alisma
gerceklestirmistir (Al-Yarimi et al., 2020).

Su ve arkadaslar1 2020 yilinda makine 6grenim modellerinden olan rastgele orman (RO)
modelini kullanarak gelistirdikleri yazilimda, kisinin viicut kitle indeksi (VKI), aclik kan
sekeri (FBQ), diyastolik kan basinci (DBP), trigliserit (TG), sistolik kan basinct (SBP), ve
toplam kolesterol (TC) bilgilerini kullanarak kardiyovaskiiler hastaliklarint %72,89 basari
orani ile tahmin etmislerdir (Su et al., 2020).

Almustafa 2020 yilinda, kalp hastalig1 ile ilgili olmak iizere Cleveland, Macaristan, Isvicre ve
Long Beach’te ki 1025 hastadan elde ettigi verileri, K-EYK, naive bayes, karar agaci J48,
jrip, DVM, Adaboost, stokastik egim azaltma (SEA) ve karar tablosu (KT) modelleri
siiflandirmig ve sayilan bu modelleri de birbiri ile kiyaslamistir. Veri setindeki 76
Oznitelikten 14 tanesini kullanarak K-EYK ile %99.7073 dogruluk oranina, karar agaglar1 J48
ve jrip ile de sirastyla %98.0488 ve %97.2683 dogruluk oraninda hasta olanlar ile olmayanlari
siniflandirmay1 basarmistir (Almustafa, 2020).

Du ve arkadaslar1 2020 yilinda CVD’lerin erken teshisi i¢in Cinin Shenzen sehrinde 3 yil
boyunca 42676 kisiden toplanan Elektronik Saglik Kayitlar1 (ESK) kullanilarak lojistik
regresyon, karar agaglari, K-EYK, DVM, ro ve XGBoost gibi farkli makine 6grenme
modelleri ile tahmin modeli gelistirmistir. Gelistirdigi model sonucunda hipertansiyonlu
biiylik bir hasta grubu i¢in yalnizca hastane i¢i ve hastane dis1 tani ile kronik hastaliklar i¢in
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rutin takip ziyaretleri sirasinda toplanan ESK verilerine dayanarak 3 yillik CVD baslangi¢
riskinin dogru tahmin edilmesinin miimkiin oldugunu géstermislerdir (Du et al., 2020)

Bu ¢alismada, makine 6grenme yontemlerinden DVM ve Cok Katmanli Yapay Sinir Agi
(CKGB-YSA) modelleri kullanilarak kalp krizi tahmin hedeflenmektedir. Bu hedef
dogrultusunda gelistirilen yazilim asagidaki sira ile sunulmustur. 1. Boliimde konu ile ilgili
literatiirde yapilan ¢aligmalar, 2. Bolimde kullanilan materyal ve yontem, 3. Boliimde
calismada uygulanan sistemin tasarimi, 4. Son boliimde ise elde edilen sonuglar
paylasilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM (MATERIALS AND METHODS)
2.1 Veri Seti (Data Set)

Yapilan ¢alismada UCI (Dua & Graff, 2019) veri tabanindan alinan Heart Disease isimli veri
seti kullanilmistir. Veri setinde dort farkl: iilkedeki kliniklerinden toplanmis toplam 920 adet
veri bulunmaktadir. Calismada sadece, diger Ulkelerdeki kliniklerden toplanan verilere gore
daha eksiksiz ve tutarli olan, ABD’nin Cleveland sehrinde bulunan bir klinikten toplanan 303
adet veri kullanilmistir. Veri setindeki 303 veriden eksik veri olmasi sebebiyle 4 adet CA, 2
adet THAL verisinin bulundugu satir veri setinden ¢ikarilmistir. Bu nedenle ¢alismada toplam
297 adet veri kullanilmustir.

Veri setinde ki her bir veri i¢in 76 adet 6znitelik ve 1 adet de sinif bulunmaktadir. Fakat
calismada Oznitelik se¢imi yapilarak Tablo 1°de gdsterilen 13 adet 6znitelik kullanilmustir.
Tablo 1. Kullanilan veri setindeki 6znitelikler

No Ozellik Ozellik Kod
1 Yas (AGE) FC1
2  Cinsiyet (SEX) FC2
3 Gogiis agrist tipi (CP) FC3
4 Dinlenme kan basinci (TRESTBPS) FC4
5 Serum kolesteroli (CHOL) FC5
6 Aclik kan sekeri (FBS) FC6
7 Istirahatteki elektrokardiyografik sonuglar FC7

(RESTECG)
8 Ulasilan maksimum kalp atig hiz1 (THALACH) FC8
9 Egzersize bagl gogiis agrisi(angina) (EXANG) FC9
10 Onceki en tepe noktas: (OLDPEAK) FC10
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11 En tepe noktasindaki egzersiz egimi (SLOPE) FC11

12 Floroskopi ile renklendirilen ana damarlarin EC12
sayis1 (CA)

13 Talyum taramasi (THAL) FC13

Calismada kullanilan sinif bilgisi hastada kalp hastaliginin olup olmadigini ifade etmektedir.
Kalp hastaligimin bulunmamasi durumu 0 ile ifade edilirken, 1,2,3,4 degerleri hastalifin
bulunma ihtimal oranlarmi ifade etmektedir. Calismada hastaligin bulunma ihtimal
degerlerinin timi bir (1) olarak degerlendirilirken, hasta olmama durumu sifir (0) olarak
degerlendirilmistir. Boylece ¢alismada iki (2) adet sinif etiketi kullanilmistir.

2.2 Yontem (Method)

Gergeklestirilen ¢caligmada kalp krizi tahmini i¢in materyal boliimiinde anlatilan 297 adet veri
ve gilincel makine Ogrenme yontemlerinden olan DVM ile CKGB-YSA modelleri

kullanilmustir.
2.2.1. Destek Vektor Makineleri (Support Vector Machine)

Cortes ve Vapnik’ in yapmis oldugu akademik ¢alismalar DVM’nin temelini olusturmaktadir.
DVM istatistiksel 6grenme teorisine dayali denetimli bir siniflandirma algoritmasidir.

Ik olarak, iki smiftan olusan ve dogrusal olarak ayrilabilen veriler i¢in uygulanan DVM’ler
sonraki yillarda gelistirilerek birbirinden dogrusal olarak ayrilamayan veriler iginde
kullanilabilir hale getirilmistir. Boylece DVM’ler c¢ok sinifli ve dogrusal olmayan verilerin
smiflandirilmasi i¢inde uygulanabilir diizeye getirilmistir (Cortes & Vapnik, 1995).

DVM, smiflandirma islemi yapmak icin siniflar1 birbirinden ayirabilen optimum hiper
diizlemi olusturmay1 hedefler. Siniflar1 birbirinden ayirmak icin ayrilan bolgede birgok hiper
diizlem olusturulabilir. Iste bu noktada DVM, olusturulan hiper diizlemler arasinda siniflari
birbirinden en basarili sekilde ayiran ve siniflar arasinda olusacak mesafenin en yliksek
seviyede olmasini saglayan hiper diizlemi bulmay1 hedefler.

Dogrusal Ayrilabilen Veriler

DVM ile smiflandirma isleminde, {-1, +1} seklinde iki smiftan olusan etiketli veriler, bir
karar fonksiyonu yardimi ile siniflandirilir. Bu karar fonksiyonu ile egitim verisindeki iki
siifi en iyi sekilde birbirinden ayirmak ig¢in bir hiper diizlem olusturulur. Sekil 1(a)’da iki
siniftan olusan verileri birbirinden ayirabilecek birgok hiper diizlemin olabilecegi
gosterilmistir. Burada ki amag, DVM ile siniflar arasindaki uzakligin en yiiksek olmasini
saglayan hiper diizlemin tespit edilmesidir. Iki sinif arasindaki uzaklig1 en yiiksek seviyeye
cikaran ve en uygun ayrimi yapan hiper diizlem, optimum hiper diizlem olarak ifade
edilmektedir. Iki sinifin en ug noktalarindan gecerek simiflar1 birbirinden ayiran vektore de

destek vektorii denir ve bu durum Sekil 1(b)’de gosterilmektedir.
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Destek Vektorler § \
>
O ® -
O
] ® 0
(&)
O
o
Optimum-Hiper Dtzlem
(a) (b)

Sekil 1: (a) Iki smiftan olusan problemler hiper diizlemler, (b) Optimum hiper diizlem ve
destek vektorleri
Iki sinifin dogrusal olarak ayrilabildigi bir siflandirma problemini ele alirsak, DVM’ nin
egitiminde k sayida o6rnek {x,y},i = 1,..... , k kullanilarak olusturulacak optimum hiper
diizleme ait esitsizlikler Denklem’1 ve Denklem’2 gdsterilmistir:

w.x; +b > 0,her y = +1 igin (1)
w.x; +b < 0,her y = =1 igin (2)

Burada x € R olup N-boyutlu bir uzayi, y € {—1,+1} ise simf etiketlerini, w agirlik
vektoriinti (hiper diizlemin normali) ve b egim degerini gostermektedir (Osuna vd., 1997).
Sekil 2°de optimum hiper diizlemin belirlenebilmesi i¢in bu diizleme paralel ve sinirlarini
olusturacak iki hiper diizlemin belirlenmesi gerekir. Bu hiper diizlemleri olusturan noktalar
destek vektorleri olarak adlandirilir ve bu diizlemler Denklem 3 ile gosterilmektedir.

w.x;+b=+1 3)
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Destek Vektorleri
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\ w.x+b=+1
w.xtb=-1  w.x+b=0

Optimum-Hiper Duizlem

Sekil 2: Dogrusal olarak ayrilabilen veri setleri

Simiflar arasindaki sinirin uzakliginin en yiiksek olabilmesi i¢cin Denklem 3’deki w ifadesi en
diistik hale getirilmelidir. Bu durumda en uygun hiper diizlemin bulunmasi i¢in Denklem 4 ve
5 ile gosterilen sinirlt optimizasyon probleminin ¢oziilmesi gerekir (Vapnik, 1995).

min [% Il w IIZ] 4)
yiw.x; +b) —1>0vey; €{-1,1} 5)

Bu optimizasyon problemi Lagrange denklemleri kullanilarak ¢dziilebilir. Bu islem
sonrasinda Denklem 6 elde edilir.

k

k
1
L(w,b,a) =§II w IIZ—Zaiyi(W.xi +b)+2ai (6)
i=1

i=1

Sonug olarak, dogrusal olarak ayrilabilen iki sinifli bir problem i¢in karar fonksiyonu
Denklem 7 seklinde yazilabilir. Denklem 6 ve 7°de kullanilan a; Lagrange katsayisidir.

k
£ = sign <Z @y (x.x) = b) )

i=1
Dogrusal Ayrilamayan Veriler

Giinliik hayatta bircok problemden elde edilen verilerin, Sekil 3(a) da gosterildigi gibi
dogrusal olarak ayrilmast miimkiin degildir. Bu nedenle baz1 verilerin diger siniflarda kalmasi
gz ardi edilebilir. Bu durum Sekil 3(b)’de ayrintili olarak gosterilmektedir. Goz ardi
edilebilen bu tolerans degeri, pozitif bir deger olan & ile gosterilmektedir.

Siniflar arasindaki mesafenin en uzun olmasi ve tolere edilebilir yanlis siniflandirma
hatalarinin en aza indirilebilmesi i¢in bahsedilen iki deger arasindaki oranin kabul edilebilir
bir diizeyde olmasi gerekmektedir. Bu oran pozitif bir degerdir ve genellikle literatiirde ¢
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katsayis1 ile gosterilir. ¢ katsayisinin alabilecegi degerler; 0 <c < oo arasinda
bulunmaktadir(Cortes & Vapnik, 1995).

\ * woxtb=+1
w.x+b=
w.xtb=-1 w.x+b=0

Optimum-Hiper Diizlem

(a) (b)
Sekil 3: (a) Dogrusal olarak ayrilamayan veri seti, (b) Dogrusal ayrilamayan veri setleri igin

¢ katsayis1 ve tolerans degeri kullanilarak dogrusal olarak ayrim yapilamayan veriler icin
optimizasyon problemi Denklem 8 ile ifade edilmektedir.

I w 112 :
min [ +c ) &l 8)
)

Buna bagli sinirlamalar ise Denklem 9’da gosterilmistir.

yiw.o(x;)) +b)—1=>1-¢;
£ >0vei=1,..,N

©9)

Denklem 8 ve 9’da ifade edilen optimizasyon probleminin ¢ézimu genellikle 2 boyutlu
uzayda ¢ozilememektedir. Bunun ¢ézimi icin matematiksel olarak K(xi,x]-) = @(x).p(x)
seklinde ifade edilen denklem, Sekil 4’te gosterildigi iizere verileri iki boyutlu uzaydan daha
yiiksek boyutlu bir uzaya aktarmaktadir.
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Y A Y A Destek Vektorleri
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Sekil 4: Cekirdek fonksiyonu ile verinin daha yiiksek bir boyuta doniigtiiriilmesi.

Burada boyut arttirma islemi i¢in ¢ekirdek fonksiyonlari kullanilmaktadir. Cekirdek
fonksiyonlart ile yiiksek boyutlu uzaylara aktarilan veriler arasindan yine Sekil 4 ‘te
gosterildigi lizere farkli siniflart birbirinden ayirmak i¢in hiper diizlemler gegirilebilmektedir.
Boylece dogrusal olarak ayrilamayan veriler daha yiliksek boyuttaki uzaylara tasinarak,
ayristirilabilir duruma doniistiiriilmektedir. Literatiirde boyut arttirmak i¢in kullanilan temel
bazi ¢ekirdek fonksiyonlarindan birkagi Tablo 2” de sunulmustur (Kayaalp & Metlek, 2020Db).

Tablo 1: Cekirdek Fonksiyonlar

Cekirdek

Formilizasyon

Dogrusal Cekirdek,

K(x; xj) = x{ x;

Polinom Cekirdek

K(xl-,xj) =(1+ x} x; )d

Gauss Cekirdek

2
K(xiij) = (e )_V”xi_xj” ,y >0

. W=
Laplace Cekirdek

K(xl-,xj) = (e )< g

Sonug olarak, ¢ekirdek fonksiyonu kullanarak dogrusal olarak ayrilamayan iki sinifl1 bir

problemin ¢éziimii ile ilgili karar kurali Denklem 10 ile ifade edilmektedir.

L

f(x) = sign ( Z a;yip(x). ¢(x;) + b) (10)

2.2.2. Yapay Sinir Aglar (Artificial Neural Networks)

Yapay sinir aglar1 son yillarda, pek cok alanda uygulanan ve iizerinde en ¢ok arastirma
yapilan makine 6grenme yontemlerden birisidir. Yapay sinir aglar1 yapis1 geregi, ozellikle
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karmasik ve dogrusal bir denklemi bulunmayan problemlerde daha ¢ok tercih edilmektedir.
Bu boliimde ¢alismada kullanilan yapay sinir ag1 modelinin genel yapisi ve ¢aligma prensibi
anlatilmigtir. Yapay sinir aglari, insan beyninin yeni bilgi iiretebilme ve kesfetme 6zellikleri
ornek alinarak gelistirilen bir esnek hesaplama yontemidir.

YSA ’lar da veri isleme noron adi verilen hiicrelerde gergeklestirilmektedir. Bu hiicreler insan
beyninde bulunan biyolojik sinir hiicrelerinden esinlenerek gelistirilmistir.YSA hiicrelerinde
sinyaller yani veriler, baglant1 linkleri iizerinden bir biri ile haberlesmektedir. Bu baglanti
linkleri lizerinde bulunan agirlik katsayilar1 ile gelen veriler (sinyal) birbiri ile carpilarak
hiicreye aktarilmaktadir. Bu nedenle agirlik katsayilari ile veriler arasinda bir garpan iliskisi
bulunmaktadir. Her bir hiicre kendisine gelen veriler ve agirlik katsayilarini ¢arpip toplayarak
bir toplam degeri elde etmektedir. Elde edilen toplam degerini, istenilen araliga indirgemek
icin bir aktivasyon fonksiyonu (genellikle dogrusal olmayan) kullanilmaktadir. Aktivasyon
fonksiyonu sonucunda elde edilen deger, bir hiicrenin ¢ikis degerini olusturmaktadir. Sekil
5’de bir yapay sinir ag1 hiicresinin yapist gosterilmistir. Bu yapida, x4, x;, x3,...x,, degerleri
yapay sinir aginin girisine sunulan verileri ifade etmektedir. Verilen g¢arpildigi agirlik
katsayilar1 ise wjq, Wiy, Wy3,...Wyy, seklinde gosterilmistir. Bu giris verileri ile agirhk
katsayilarinin ¢arpilip toplanma islemi, toplam (3 ) sembolii ile aktivayon fonksiyonu ise f
ile gosterilmistir.

) Alktivasyon
Agirliklar Fonksiyonu
‘ Wiq, W1, Wi3, Wig ‘ T

a1 |
Ry |

p O I

Mo | e

/’

ytj_gilag

X,

Girisler Toplam
Fonksiyonu

Sekil 5: Yapay sinir ag1 hiicresi

Literatiirde kullanilacak alana ve probleme gore farkli yapilarda birgok yapay sinir ag1 modeli
bulunmaktadir. Bu modeller 6grenme sekillerine gore denetimli, denetimsiz ve destekleyici
olmak (zere lge ayrilmaktadir. Calismada tercih edilen YSA modeli, denetimli dgrenme
modeline gore gelistirilen, Cok Katmanli Geri Beslemeli Yapay Sinir Ag1 (CKGB-YSA)
modelidir.

Olusturulan model bir giris katmani, iki ara katman ve bir ¢ikis katmanindan olusmaktadir.
Giris katmanina kullanilan veri setinden her bir veri igin 13 adet giris uygulanmaktadir. Cikis
katmaninda ise sadece sinif bilgisini veren tek bir ¢ikis bulunmaktadir. Agin calisma

mantigina gore, ilk olarak ileri dogru hesaplama yapilmakta ve sonrasinda hata degerini
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geriye dogru yayilmaktadir. Agin hatay1 geriye dogru yayma islemine, geri yayilim (Back-
Propagation) denilmektedir(Fausett, 2006). Sekil 6’da bir CKGB-YSA nin genel yapisi
gosterilmis olup, calisma adimlar1 da asagida detayl olarak sunulmustur.

Cikis hesaplama y&ni (ILERI)

L J

Hatanin geri yayilmasi (GERI)

Ly Cikig

Giris Katmani Gizli Katmani Cikis Katmani

Sekil 6: Cok katmanli geri beslemeli yapay sinir agi
Ileri yonde hesaplama:

Asama 1: Giris katmaninda kullanilacak agirlik degerleri ve esik degerleri (Bias) belirlenir.

[lk etapta agirlik degerleri ve esik degerleri kiiciik reel sayilardan rastgele olarak atanir.

Asama 2: Agin egitilebilmesi i¢in giris verileri, giris katmanina aktarilir. Burada giris verileri
x; seklinde gosterilmektedir.

Asama 3: Gizli katmanda bulunan her bir néron i¢in giris verileri ile ilk adimda rastgele
belirlenen agirlik katsayilar1 ¢arpilarak, néronun toplam degeri hesaplanir. Bu islem Denklem
11’de gosterilmektedir.

n
Yj_guas = Z wiix; +60; j=1,..,k (11)
i=1

Denklem 11°deki y; ¢ gizli katmandaki her bir noron’a gelen giris degerlerinin agirlikl
carpim toplamini gostermektedir. n giris katmanindaki néron sayisin1 ve k gizli katmandaki
noron sayisini ifade etmektedir. w,;; giris katmaninin . néron ile gizli katmanin j. noron
arasindaki ilk etapta rastgele atanan agirlik degerini gostermektedir. Toplam degerinin global
minimum ya da maksimum noktalarina takilmasini engellemek icin esik degeri

kullanilmaktadir. Denklem 11°de kullanilan 8, gizli katmanin j. ndron i¢in esik degerini
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ifade etmektedir. Bu esik degeri ilk agirlik degerlerinin belirlenmesinde oldugu gibi rastgele
atanmaktadir.

Asama 4: Gizli katmanda hesaplanan toplam degerini belli araliklara indirgemek i¢in farkl
aktivasyon fonksiyonlar1 kullanilmaktadir. Tablo 3’de literatiirde bulunan bazi aktivasyon
fonksiyonlar1 gosterilmistir (Mengi & Metlek, 2020). Asama 4’de Denklem 12 sigmoid
fonksiyonu kullanilmastir.

Tablo 2: Aktivasyon fonksiyonlari

Fonksiyon Adi Fonksiyon I¢erigi Grafik
1
Sigmoid I S
9 y = 14+ e Vigikis
0
5 0 5
1
Tanjant eYigikis — pYjgikis . 0 ﬁ -
Hiperbolik Y = oVias + eYigiks
-1
1
' >0
Adim Fonksiyonu y = { L V) gutas
0 yj_(;lkl§ <0
D—5 0 5
Relu y = max(0, Yj_glkls)
o

Gizli katmanda bulunan ndronlara aktivasyon fonksiyonunun uygulanmis hali Denklem 12°de
gosterilmektedir.

1

= 1+ e_yj_(,‘lkl$ (12)

y
Eger bu asamada gizli katmandan sonra baska bir gizli katman var ise ayni1 islemler diger gizli
katmanda bulunan noéronlar ic¢in tekrar edilmektedir. Sayet baska bir gizli katman yok ise
hesaplanan y degeri, dogrudan sistemin ¢iktisini olusturmaktadir. Gosterim agisindan kolaylik
olmast i¢in bu deger dogrudan g¢ikis degeri olarak alinip, sistemin ¢ikigsi olarak
degerlendirilmistir. Bu sekilde sistem tek cikisli degil de birden fazla ¢ikish ise Denklem
13 de gosterildigi iizere sistemin toplam ¢ikisi hatas1 bulunmaktadir.
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1 n
Ortalama Karesel Hata = EZ(gi —yi)? (13)
i=1

Denklem 13’ deki g; , i. deger igin gergek ¢ikti degerini, y; i. deger i¢in YSA’nin iiretmis
oldugu ¢ikt1 degerini ifade etmektedir. Denklemdeki n ise modeldeki ¢ikis sayisini ifade
etmektedir.

Geri yonde hesaplama:

Cok katmanli geri beslemeli yapay sinir ag1 modelinde, ag ileri yonde bir defa isletilerek,
cikis degeri liretmesi saglanir. Bu deger elde edildikten sonra geri yayilim algoritmasi
isletilmeye baslanir. Geri yayilim algoritmasinda ilk olarak Denklem 14’e gore hata degeri

hesaplanir.

H(s) =B(s)—C(s); s=1,..,p (14)

Denklem 14°te B(s) beklenen ¢ikis degerini, C(s) agin ileri yonde isletilmesi sonucunda elde
edilen ¢ikis degerini, H(s)’ de agm hata degerini, s ise ¢ikti katmanindaki s. proses
elemanini, p ise ¢ikis katmanindaki toplam proses elemani sayisini ifade etmektedir. Cikti
katmanindaki tiim proses elemanlarindan elde edilecek Toplam Hata (TH), tiim proses

elemanlarindan elde edilen hatalarin toplanmasi ile bulunur.

Geri yayilim algoritmasinda Denklem 14° de elde edilen hata sinyalinin, agin tiim
agirliklarina yayilarak, agirliklarin tekrar giincellenmesi hedeflenmektedir. Boylece TH degeri
en aza indirilecektir. Agin TH degerini hesaplamak i¢in farkli hata fonksiyonlari
bulunmaktadir. Calismada Ortalama Mutlak Hata fonksiyonu kullanilmis olup Denklem 15 ile
gosterilmistir.

14
TH = %;lH(s)l (15)

Asama 5: Cikt1 katmani ile ara katman arasindaki agirliklarin glincellenmesi.

Ara katmanindaki j. proses elemanini ¢ikti katmanindaki s. proses elemanina baglayan
baglantinin agirligindaki degisim miktar1 AA® olarak kabul edilirse; t. iterasyonda agirligin
degisim miktar1 Denklem 16 ile hesaplanir.

AAF(t) = ndsC + abAf(t — 1) (16)

Denklem 16°de n 6grenme katsayisini, & momentum katsayisini, 5 ise s. ¢ikti {initesinin
hatasini ifade etmektedir. Ogrenme katsayisi, agirliklarin degisim miktarinin bir sonraki
degisime belli miktarda etki etmesini saglamak icin kullanilmaktadir. Momentum katsayisini

ise CKA aginin 6grenme siirecinde yerel bir optimum noktaya takilip kalmamasi i¢in agirlik
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degisim degerinin bir sonraki degisime eklenmesini saglamak i¢in kullanilmaktadir. s. ¢ikti
tinitesinin hatas1 Denklem 17 ile ifade edilmektedir.

6 = f,(yj_glkts)' Hg (17)

Denklem 17°deki f '(}’j_gms) aktivasyon fonksiyonun tiirevini ifade etmektedir. Agirliklarin

degisim miktar1 yukaridaki denklemlere gore hesaplandiktan sonra t. iterasyonda ki yeni
agirlik degerleri Denklem 18’e gore hesaplanmaktadir.

Af () = Ajs(t — 1) + AAJ (D) (18)

Ayni sekilde esik deger iinitesindeki, degisim miktarlar1 tespit edilerek, agirliklarinin
Denklem 18 ve 19’a gore giincellenmesi gerekmektedir. Cikt1 katmaninda bulunan proses
elemanlariin esik deger agirliklar1 B¢ ile gosterilirse; bu linitenin ¢iktisinin sabit ve 1 olmasi
nedeni ile degisim miktari, Denklem 19’a gbre hesaplanmaktadir.

ABS () = n8s + abfg(t — 1) (19)
Esik degerinin t. iterasyonda ki agirliginin yeni degeri Denklem 20’ de gdsterilmektedir.

B(®) = Bs(t — 1) + 2B (D) (20)

Asama 6: Ara katman ile girdi katmani arasindaki ya da ara katmanlar arasindaki agirliklarin
guncellenmesi

Ara katman ile ¢ikti katmani arasindaki agirliklarin giincellenmesinde, her agirlik igin ¢ikt
katmanindaki sadece bir proses elemaninin hatasi isleme alinmistir. Bu hatalarin olugsmasinda
girdi katmani1 ve ara katman arasindaki agirliklarin da (eger varsa birden ¢ok ara katman
arasindaki agirliklarin) etkisi vardir. Ciinkii, ¢ikis katmanina gelen biitiin bilgiler, girdi
katman1 ve Onceki ara katmandan gelmektedir. Bu nedenle girdi katmani ile ara katman
arasindaki (veya ara katmanlar arasindaki) agirliklarin degistirilmesinde ¢ikt1 katmanindaki
proses elemanlarin hepsinin hatasindan paymi almasi gerekmektedir. Bu agirliklardaki
degisim (mesela girdi katmami ile ara katman arasindaki agirliklarin degisimi) AA‘ ile

gosterilerek, Denklem 21°de ifade edilmistir.
AAL; () = 08/ Ch + abdAj,;(t — 1) (21)
Denklem 21°de kullanilan hata terimi, Denklem 22°deki gibi hesaplanmaktadir.

6f = ' (V) guras)- Z 85 Ajs (22)
S
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Agirliklarin yeni degerleri Denklem 23°deki gibi hesaplanmaktadir.

A;.cj(t) = ;cj(t -1+ AA;'cj(t) (23)

Esik deger iinitesinin yeni agirlik degerleri de asagidaki sekilde hesaplanir. Ara katmandaki
esik deger agirliklart S¢ ile gosterilirse degisim miktar1 Denklem 24 ile hesaplanmaktadir.

A () = npj* + abBj(t — 1) (24)
Agirliklarin ¢. iterasyondaki yeni degeri ise Denklem 25°de gosterilmektedir.
Bi(t) = Bj'(t — 1) + ABf(t) (25)

Boylece ileri dogru ¢alisan YSA, yukarida anlatildig: {izere geriye dogru da tiim agirliklart
giincelleyerek caligmig olacaktir. Bu ileri geri ¢alisma islemi istenilen hata seviyesine ya da

istenilen iterasyon sayisina ulasincaya kadar devam edecektir.
3. SISTEM TASARIMI (DESIGN SYSTEM)

Calismada sirastyla DVM ve CKGB-YSA modeli olmak tizere iki farkli makine 6grenme
yontemi test edilmistir.

3.1. DVM ile Sistem Tasarimi (Design System With SVM)

Bunlardan ilki olan DVM ydnteminde K-fold 5 degerine gore veriler egitim ve test olarak
ikiye ayrilmistir. DVM modelinde kullanilan parametreler asagida Tablo 4’de detayli olarak
sunulmustur.

Tablo 3: DVM'de kullanilan parametreler

Standartlastirma Evet
Tolerans 0.05
Cekirdek Gaus
Elde Edilen Destek Vektor Noktasi 12

Sistemin basarisini arttirmak adina farkli ¢ekirdek fonksiyonlari da test edilmistir. Sistemde
DVM i¢in test edilen diger ¢ekirdekler Tablo 5’de sunulmus olup, en yiiksek basari oran
Gaussian ¢ekirdek fonksiyonu ile elde edilmistir.
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Tablo 5: DVM modelinde kullanilan ¢ekirdek fonksiyonlari

No Cekirdek

1 Dogrusal Cekirdek
2 Polinom Cekirdek
3 Gauss Cekirdek
4 Laplace Cekirdek

3.2. CKGB-YSA ile Sistem Tasarini (Design System with Multi Layer Back
Propagation Neural Network)

Calismada tercih edilen YSA modeli denetimli 6grenme yapan bir YSA modelidir. Bu

nedenle tasarlanan YSA modelini egitmek i¢in veri setinde bulunan veriler, DVM modelinde

oldugu gibi %80’1 egitim ve %20’si K-fold 5 degerine gore ikiye ayrilmistir. Tasarlanan

modelinin yapis1 ve kullanilan parametreler Tablo 6’da detayli olarak gosterilmistir.

Tablo 6: CKGB-YSA modelinde kullanilan parametreler ve basart orani

Test | . Ara Noro Basar
Ogrenme Parametreleri | Katmanla n Aktivasyon Fonksiyonlar: >
No 1 (%)
r Sayisi
Ara Kat S 2 . : : . .
ra hatman sayist 1. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
3
Katman Relu
1 |Momentum Katsayist: 0,8 82
2. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
. Katman 3 Sigmoid
Ogrenme Katsayisi: 0,9
Ara Katman Sayist: 2 1. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
3
Katman Relu
2 | Momentum Katsayisi: 0,8 84
2. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
.. Katman 4 Relu, Sigmoid
Ogrenme Katsayisi: 0,9 ’
Ara K :2 . . .
ra Katman Sayist 1. Ara 4 Sigmoid, Tanjant
3 Katman Hiperbolik, Relu, Sigmoid 92
Momentum Katsayisi:
0,8 - - -
2. Ara 4 |Sigmoid, Tanjant
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Ogrenme Katsayist: 0,9 Katman Hiperbolik, Relu, Sigmoid
Ara Katman Sayist: 3 1. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman Relu
) 2. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Momentum Katsayzst: 0,8 Katman Sigmoid, Tanjant Hiperbolik, 88
3 Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Ogrenme Katsayisi: 0,9 : Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman . X
Sigmoid
Ara Katman Sayist: 3 1. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman Relu
_ 2. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Momentum Katsayisi: 0,8 Katman Sigmoid 88
3 Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Ogrenme Katsayisi: 0,9 ; Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman . .
Sigmoid
Ara Katman Sayist: 3 1. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman Relu
Momentum Katsavist: 0.8 2. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik, 90
omentum Batsayist- L0 1 katman Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
- _ 3. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Ogrenme Katsayist: 0,9 Katman Sigmoid, Relu
1. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Ara Katman Sayis1: 4 Katman Relu
2. Ara . . I )
Katman Tanjant Hiperbolik, Sigmoid
Momentum Katsayisi: 0,8 89
3. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Ogrenme Katsayisi: 0,9 Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
4. Ara . . . . .
Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman . .
Sigmoid
1. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Ara Katman Sayis1: 4 Katman Relu 90
2. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
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Katman Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Momentum Katsayist: 0,8
3 Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
: 5 | Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman . X
Sigmoid
Ogrenme Katsayisi: 0,9 Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
4. Ara . . . . .
5 | Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman . X
Sigmoid
1. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman 3 Relu
Ara Katman Sayisi: 4
2. Ara 4 Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Momentum Katsayist: 0,8
9 o o _ 85
3 Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
: 5 | Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman . .
Sigmoid
Ogrenme Katsayisi: 0,9 Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
4. Ara . . . . .
5 | Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman . .
Sigmoid
1. Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman 3 Relu
Ara Katman Sayis1: 4
2. Ara 4 Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
10 | Momentum Katsayist: 0,8 88
3 Ara Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
: 5 | Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman . )
Sigmoid
Ogrenme Katsayisi: 0,9 4. Ara 4 Sigmoid, Tanjant Hiperbolik,
Katman Sigmoid, Tanjant Hiperbolik

3.3. Sistem Basarisimin Ol¢iimii (Measuring System Success)

Sistemin genel basarisini 6lgmek icin karsilastirma matrisleri kullanilmistir. Karsilagtirma
matrisinden elde edilen dogruluk, geri ¢agirma, hassasiyet ve F1 skor degerleri siniflayicilarin
hangi oranda tahmin ettigini gostermektedir.

Gelistirilen algoritmada kullanilan her iki modelin dogruluk, geri ¢cagirma, hassasiyet ve F1
skor degerlerinin hesaplanmasi sirasiyla Denklem 26-31 arasinda gosterilmistir.
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Dosruluk B TP + TN 26
OBTUIIC OTAML = ("N ¥ FP + TP + FN)

Pozitif icin Ceri Cas _ TP @7
ozitif icin Geri Cagirma = TP+ FN)

Negatif icin Geri Cag = i (28)
egatif icin Geri Cagirma = (TN + FP)

Pozitif i¢cin H iyet = r (29)
ozitif icin Hassasiyet = (TP + FP)

Negatif icin H iyet = w (30)
egatif icin Hassasiyet = TN+ F)

Hassasiyet X Geri Cagirma
F1 Skor = 2x . —— (31)
Hassasiyet + Geri Cagirma

Denklem 26-31 arasinda ve karsilastirma matrisindeki;

- TP (True Positive): Algoritma SAGLIKLI ¢iktis1 verdi, gercek durumda ise SAGLIKLI
olmasini,
- FP (False Positive): Algoritma SAGLIKLI ¢iktis1 verdi, gercek durumda ise HASTA
olmasini,
- FN (False Negative): Algoritma HASTA c¢iktis1 verdi, gercek durumda ise SAGLIKLI
olmasini,
- TN (True Negative): Algoritma HASTA c¢iktis1 verdi, ger¢cek durumda ise HASTA olmasini,

ifade etmektedir.

Denklem 26 ‘da gosterilen Dogruluk orani, dogru olan tahminlerin sayisinin, toplam tahmin

sayisina oranti olarak ifade edilmektedir.

Denklem 27 ve 28 ‘de bahsedilen Geri Cagirma, Pozitif veya Negatif durumlarin ne kadar

basarili tahmin edildigini gosterir.

Denklem 29 ve 30’daki hassasiyet ifadesi, Pozitif veya Negatif durumlar i¢in dogru olarak
tahmin edilenlerin, toplam tahmin edilenlere oranidir.

Denklem 31°de ki F1 Skoru, Test edilen verilerin dogrulugunun Slgiimiidiir. Hassasiyet ve
geri cagirma metriklerinin harmonik ortalamasidir. Normal ortalama yerine harmonik

ortalamanin kullanilmasi sayesinde, u¢ durumlar géz ardi edilmektedir.

Calismada DVM modeli i¢in elde edilen karsilastirma matrisi Sekil 7°de gosterilmis ve elde

edilen sonuglar asagida hesaplamali olarak sunulmustur.
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Tahmin Degerleri

a
3
.
&
Sekil 7: DVM karsilastirma matrisi
Dosruluk O _ TP+TN 155+ 128 _283_095
OSTUMR AN = N Y FP+ TP+ FN) (128494 155+5) 297
Pozitif icin Geri Cas _ TP 155 _155_096
ozitif icin Geri Cagirma = TP+ FN) 5515 ~ 160 "
Neaatif icin Geri Cad _ TN 128 _128_093
egatif igin Geri Cagurma = (TN + FP) 2819137
Pozitif icin H et = TP 155 _155_094
ozitif icin Hassasiye = TP+ FP) 5519~ 162~ "
Neaatif icin H et = TN 128 _128_096
egatif igin Hassasiyet = oy (128+5) 133
Pogitif icin F1 Sk _> Hassasiyet X Geri Cagirma ) 0,90 0.94
ozitif igin or B xHassasiyet + Geri Cagirma * 1,90
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Hassasiyet X Geri Cagirma
Hassasiyet + Geri Cagirma

Negatif icin F1 Skor

Calismada CKGB-YSA modeli icin elde edilen karsilastirma matrisi Sekil 8’de gosterilmis ve

elde edilen sonuglar yine hesaplamali olarak asagida sunulmustur.

Tahmin Degerleri

/ ~
Saghkll
(Positive)
Saghkh
5 Saghkh TP FN (Positive)
= (Positive) (148) (12) Geri Cagirma
S0 (Recall)
a
=
2 Hasta
S (Negative)
@ Gerl Cagrma
(Recall)
Dogruluk
Sekil 8: CKGB-YSA karsilastirma matrisi
Bosruluk O ~ TP + TN 148 + 126 Ao
BTN = TN Y FP+ TP+ FN) (126 + 11+ 148 + 12) 297
Poitif icin Gort Cas TP 148 8 _
ozitif icin Geri Caguma = TP L FN) 481D 160 %
Neoatif icin Geri Cas TN 126 126 _ .
egatif igin Geri Cagurma. = = —ppy 1z6+10) 137 "
P | 148 18 _
ozitif igin Hassasiyet = rp—rppy (148 +11) 159
ettt icin Hassasivet = TN 126 _126 _ .
egatif igin Hassasiyet = =y (126 +12) 138
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o Hassasiyet X Geri Cagirma 0,85
Pozitif i¢in F1 Skor = 2x - — 2 * = 0,92
Hassasiyet + Geri Cagirma 1,85
Neaatif icin F1 Sk 5 Hassasiyet X Geri Cagirma 5 0,82 0.90
= E3 =
egatif igin or xHassasiyet + Geri Cagirma 1,82 ’

4. SONUGCLAR (RESULTS)

Gergeklestirilen ¢aligmada Dua ve Graff’in 2019 yilinda sunmus oldugu Heart Disease isimli
veri seti kullanilmistir. Bu veri setindeki verilerin bir kismi1 ABD’nin Cleveland sehrinde ki
bir klinikten elde edilmistir. Elde edilen 303 veriden, eksik bilgi igeren 6 adeti ¢ikarilarak,
toplam 297 adet veri lizerinde ¢alisilmigtir. Calismada Tablo 1°de 6zetlenen 13 adet 6znitelik

kullanilmistir.

Tasarlanan sistemde DVM ve CKGB-YSA modelleri test edilmistir. Test edilen DVM
modelinde Gauss ¢ekirdek fonksiyonu kullanilarak %95 basar1 orani elde edilmistir. DVM
modeli i¢in kullanilan farkli ¢ekirdek fonksiyonlar: ve elde edilen diger basari oranlar1 da
Tablo 7’de sunulmustur.

Tablo 7: DVM modelinde kullanilan ¢ekirdek fonksiyonlari ve basari oranlari

Test No | Cekirdek Basar1 (%)
1 Dogrusal Cekirdek, %92
2 Polinom Cekirdek %93
3 Gauss Cekirdek %95
4 Laplace Cekirdek %91

Calismada test edilen CKGB-YSA modeli ise Sekil 9’da gosterilen 13 giris, iki ara katman ve
bir ¢ikis katmanindan olugsmaktadir. Test edilen modelde Tablo 6’da 3 nolu testte detaylari
verilen parametreler ile en yiiksek %92 basar1 oran1 yakalanmustir.

Hidden Layer 1 Hidden Layer 2 Output Layer
Input _ Output
13 1
B 4 1
Giris Cikis
Katmani Katmani

Sekil 9: Test edilen CKGB-YSA yapisi
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Calisma sonucunda elde edilen her iki basar1 oran1 da gelecek vadeder niteliktedir. Bu nedenle
tasarlanan Klinik Karar Destek Sistemi (KKDS) ile kalp rahatsizligini tespit etmek miimkiin
olabilmektedir. Gergeklestirilen yazilim ile kisilerin kalp rahatsizli§i durumu 6nceden tespit
edilebilecektir. Bunun neticesinde de kisilerin dnlem alabilmesi saglanacaktir. Calismanin
ilerleyen donemlerinde mobil uygulamasinin gelistirilmesi de hedeflenmektedir. Bdylece
daha genis kitlelerde de kullanilmas1 saglanabilecektir.
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ABSTRACT

The purpose of the distribution system reconfiguration is to minimize the active power losses,
improve the reliability indices and provide safe operation of the distribution power system
within specified limits. In accordance with this purpose, in this study, the binary gray wolf
optimization (BGWO) search algorithm is proposed to determine the suitable switching
position and reconfigure the system radially. The proposed algorithm is tested in a 16-bus
radial power system network. Line losses, bus voltage changes and reliability indexes in the
system have been investigated by integrating the renewable energy sources into the network.
The proposed method has been compared with the performances of different algorithms
presented in the literature.

Keywords: Binary Grey Wolf Optimization, Power Loss, Reliability, Reconfiguration,
Distributed Generation

INTRODUCTION

The aim of the reliable electrical energy transfer is to reduce the power losses in the network,
keep the bus voltage levels within the permissible ranges and increase the reliable indexes.
The network system has to keep stability in case of variation in bus loads or failure in the
power system. One of the methods to keep stabilization of the system is to alter the switching
positions on the branches. Switching status varies depending on the load condition of the
network. Two different switching statuses, sectionalizing switches, and tie-switches are used
in the switching process. Determining the appropriate switching positions is a highly complex
process due to a large number of candidates switching possibilities.

Distribution network reconfiguration is possible by choosing the right switching position.
Thus, power systems can be operated optimally. An important part of the literature studies on
this subject is on reducing system losses and the improvement of voltage profiles [1-3]. In
addition, the number of publications considering reliability indexes is increasing [4-5]. Many
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optimization techniques have been developed to solve the reconfiguration problem. In
particular, heuristic approaches have become preferred with their solution speeds and high
accuracy rates [6-7].

In this work, Binary gray wolf algorithm is studied in the reconfiguration of the distribution
network. The optimum switching positions are determined with the presented method. Line
losses and bus voltage changes in the system are studied by integrating the renewable energy
sources into the network. Furthermore, 7 reliability indices are examined on the system under
consideration. The proposed optimization method is compared with two different methods
and the results are presented.

The organization of this paper as follows: In the section 2, the mathematical model is given.
In section 3, 16 bus power system is introduced and in section 4, the simulation results are
presented. The last part of paper, section 5 is conclusion.

PROBLEM FORMULATION
Minimization of the Active Power Losses

The following recursive equations (Eq. 1-5) are used to calculate the objective function which
is required to minimize the power loss in reconfiguration systems [8].

Py = Z]N=_1-|1-1 l:)Lj + Z}\Iz_l-ll-l PLoss,j 1)
Qi+1 = Z]N=_Hl—1 QL]’ + Z]N=_1-|1-1 QLoss,j (2)
N: the number of buses in the network,

PLossj ¢ real power loss , and Qs : reactive power loss between the branch’s bus i and i+1,
P_i:real power, and Q; : reactive power at bus i.

Ri(Pi’+Qi%)
Plossi == vz 3)
Xi(Pi*+Qi%)
Qloss,i = llT (4)

The feeder power loss can be found as in Eq. 5 by summing all losses from the branches:

— VNI
PTotal,Loss - Zi:l ki' l:)Loss,i (5)

In EQ.5, N; : total number of branches, k; : binary number that shows the topological status of
the branches, and k; also represents the status of branch: on/off. If the branch is active (switch
is energized), k is equal to 1; otherwise, switch is deenergized (k=0). Thus, the normally
closed switch can become normally open after optimization.

Operation Constraints:

While the distribution network is being restructured, the physical and electrical values of the
system must remain within certain permissible ranges. VVoltage values at nodes have to be in
specified limits to maintain the power quality.
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Vrinin =< Vti)us < Vrinax
Vi s and Vieeger are allowed to be +10% and +5% of the nominal voltage value,
respectively. I;, Q; and P; values should not exceed the maximum permissible range.
Reliability Index

In this section, the related mathematical equations are given to calculate the reliability index
of the power system network. [9]. Many reliability indices have been defined for power
systems. The most commonly used seven indices are shown in EQ.’s (6-8).

CAIDI: Customer average interruption duration index (hours/customers interruption

_ XUpN;
CAIDI = —Z)li-Ni (6)

ASUI: Average service unavailability index (p.u)

ASUI = 1 — ASAI 7)
EENS: System expected energy not supplied index (MW hours/year)

EENS = Y EENS; (8)

where, U; : the annual outage time, 2;: the failure rate and, N;: the number of customers of
load point.

The fitness (objective) function is defined to minimize the line power losses and to improve
the reliability indexes. Thus, Eq. 6, Eq. 8 are considered for objective function.

Proposed Optimization Algorithm: Binary Grey Wolf Optimization (BGWO)

Gray Wolf Optimization (GWO) is a mathematical approach based on the hunting behavior of
wolf packs [10]. Wolf packs consist of 4 hierarchical parts, including a, B, 6, and ®. In the
mathematical model, o, B, and o are the 3 variables that give the best results in reaching the
solution. The hunting strategies of wolves are as follows:

— —

D =|C.X,(®) —X(®)| (9)
X(t+1) =X,(t) —A.D (10)

where, t is iteration number, A and C are the coefficients vectors. ip and X are position

vectors of the pray and grey wolf, respectively. A and C calculations are as follows:

A =284 -3 i=123 (11)
C; =25, i=123 (12)

-

r{,and 1, are random values between [0,1] . a is a linearly decreasing value between 2 to 0
depending on the number of iterations. Calculation of the “a vector as in Eq.13.

a=2- Iter.( (13)

Itermax)
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The position of the prey in search space cannot be completely predicted. While this situation
is modeled mathematically, it is assumed that the best result is provided by alpha, beta, and
delta wolves, respectively. The Eq.14 and Eq. 15 are formulas for hunting.

—

D, = |C;.X, —X|, Dg =C;.Xpg — ¥| (14.a)
Ds = |C;.Xs — X| (14.b)
X, = Ko — &y (Bo), X, = Xg — Ay (D) (15.2)
X3 = X5 — As.(Ds) (15.b)

Kl,Kz,Kg and C_l) C_Z)C%3 vektors are defined in Eqg. 11 and Eq.12.
X = X¥erhs (16)
X*1 = Crossover (x4, X5, X3) (17)

where, x; is binary vectors [11].
Xd = {1 if (x§ + bygep’, = 1) (18)
0 otherwise

x4 : position vector of alpha wolf in space, bstepi : binary step in dimension d

b d _ {1 if cstepz > rand(.) (19)
Pa 0 otherwise

where, rand(.) is random number. rand € [0,1]

d _ 1
Cstepa 1+e—10(A§1Dg—0.5) (20)

where, A$DY are calculated by using Eq. 9 and Eq. 11. The same formulas with o are applied
to calculate B and 8.Thus,

aq ifrand < §
X{ = bq % <rand < g (21)

cq otherwise
16 BUS DISTRIBUTION POWER SYSTEM

In the context of the study, the power system presented in Fig.1 is taken into account
[12]. Total active & reactive powers are 28.7 MW and 17.3 MVar, respectively. The electrical
distribution system consists of 13 sectionalizing switches, 16 branches, 3 tie switches and 3
feeders. Base power and base voltage are given 100 MVA and 23 kV respectively. A circuit
breaker is placed between the feeder point and the bus while carrying out a reliability analysis
of the distribution line. In addition, fuses are placed on each load bus. A, .,cn 1S calculated
based on the impedance value of the branches. Ay .ncn,  Value is calculated between 0.2 and
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0.4 using the linear interpolation method [13-14].In the same way, it is assumed that 2.4
value changes depending on the power of the loads. A value of 0.25 is chosen for the highest
power value and, A is accepted as O value in the case of when no load on bus. The rest of the
load power-dependent A value is calculated between 0 and 0.25 using the linear interpolation
method. The reliability analysis of the 16-bus system is carried out based on the values
presented in the Appendix.

@ Utility MHP
S5 s10
s1
® ®
S6 S7 I I s11
| s |
®
s3 > I514 77777 | S8 s12
s9 @
® ® @

4 | - s, 513

Fig. 1. 16 Bus Distribution Power System
PV Power Plant

The extraterrestrial solar radiation in a certain district (Gexy) can be calculated by Eq. 22 [15].

Gext = GexCos(P) (22)

¢ is solar zenith angle and, G, is the maximum solar radiation. The ¢ value is equal to the
altitude value. Hence, G4y can be calculated as in Eq. 23.

Gexu = G, (1 + 0.0333.cos (%)) sin(L). sin(8) + cos(L). cos(5). cos(w) (23)

§: declination angle, G,: solar constant value which is 1367, L: latitude coordinate, w: hour
angle at each step, E.: total extraterrestrial solar energy.
T Wh
Eex = Jgp Gendt () (24)
The output power of the PV module can be calculated using Eq.25. Pspc demonstrates the
output power of PV’s under standard test condition (25°C ve 1000 W/m?2), I is solar
irradiance value.
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Is
Pov = Psre o - [1+ Y(Te — Tsrc)] (25)

STC

where,y is temperature coefficient. The operating cell temperature of the PV module is
calculated depending on the amount of solar radiation and the ambient temperature [16-17].

Is
T =T, + I (TNOCT —20) (26)

SNOCT

where Tyocr: Nominal operating temperature of the cell (°C), T,: ambient temperature (°C),
In this work, maximum power point tracker (MPPT) efficiency is assumed as 100%.
Mini-Hydropower Plants

The output power of the Mini Hydropower plant can be calculated as in Eq. 27.

Pup = p.8. Q H.nr.ng (27)
where 7g: generator efficiency ,p: water density (1000 kg/m3 ) , Q: flow rate (m3 /s), g:

gravitation constant (9.81m/s? ), n, : water turbine efficiency and, H: head. The efficiency of
a turbine depends on the flow rate.

nr = f(Q) (28)

The nr value can be calculated using the manufacturer's catalog values or experimentally
[17].

RESULTS

In this study, two different situations are analyzed. In the first case, it has been shown that the
BGWO algorithm can be used to reconfigurate problem of the distribution network according
to the minimum power loss objective function. The proposed algorithm performance is
compared with other optimization methods.

In Case 2, the reconfiguration of the distribution power system is studied according to the
multi-objective criterion. The electric network system is reconfigured by minimizing the loss
of active power and improving the reliability index values. The results obtained for both cases
are presented below, respectively.

Case I:

In this study, BGWO algorithm is applied to minimize the power losses of the 16-bus system.
The loss of the system at the initial is calculated as 514.03 kW and the minimum voltage
value at the initial is 0.968 p.u. Power loss after optimization reduced by 8.90%. After
optimization, 7,8 and 16 sectionalizing switches are opened. The results are shown in Table I.

TABLE I: Summary of 16 bus reconfiguration test results

Variables Before Optimization | After Optimization
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Ploss 514.0293 kW 468.33 kW
Open Switches | 5-11, 10-14, 7-16 8-10, 9-11, 7-16
Vmin 0.968 p.u. (in bus 12) | 0.971 p.u. (in bus 12)

The BGWO algorithm has been tested with commonly used statistical approaches such as
Root Mean Square Error (RMSE), Relative Error (RE), Standard deviation (STD) and Mean
Absolute Error (MAE). The performance of the proposed algorithm is compared with the
optimization

Binary particle swarm optimization [19] (BPSO) and Adaptive wind-driven

(AWDO) algorithms [20]. The results are presented in Table 2.

The population and iteration numbers of the metaheuristic algorithms are 50. All algorithms
have been executed 100 times. The results in Table Il. demonstrated that BGWO gives the

best result statistically.

TABLE I1: Comparison results of the optimization techniques

Algorithm = STD %RE MAE | RMSE Min. Max Mean % of No
Name Ploss Ploss Ploss Global
AWDO 9.396 = 1.98920 | 9.509 | 13.35 468.3 | 521.7 @ 477.84 39
BPSO 12.97 | 0.85538 @ 4.046 13.42 468.3 521.7 472.37 90
BGWO 1.748 | 0.03724 0.174 1.748 468.3 485.7 468.51 99

Fig.2 shows the graph of the bus voltages before and after the reconfiguration. There is an

improvement in the minimum bus voltage value after optimization.
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Fig. 2. Voltage Magnitude for Min. Power Loss Configuration.
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Fig. 3. Before/After Reconfiguration Active Power Losses and Power Flow comparison

Fig.3 shows the power loss variations and active power flow values in the busses before and
after the reconfiguration. The reliability index values of the 16-bus distribution network are
calculated based on before/after optimization situations. The results are presented in Table I1I.
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TABLE I11: Reliability index values of distribution network

Reliability Before Optimization After Optimization
Index Tie switches: (14-15-16) | Tie switches: (7-8-16)
CAIDI (hr/cus.int) 8.239200 8.154900
ASUI (p.u) 0.004284 0.004023
EENS (MW hr/yr) 1.109900 1.000100

Case 2:

In this case, the multi-objective function has been written to improve the reliability index
value and to reduce active power losses of the reconfiguration of the distribution power
network. [21]. Table IV shows active power losses and the quantification of reliability
changes according to various switch positions.

TABLE IV: Dominated & Non-Dominated Pareto Results (* shows non-dominated solution)

Topologies Power | Reliability Index Results

Open Lines Plosses | CAID | ASUI | EENS
I

*(8- | (9-11)|  (7-| 468.33 | 8.154 | 0.004 | 1.0001
10) 16) | 04 9 02

* (6- | (8-10)|  (9-| 481.81 | 8.133 | 0.004 | 1.0138
7 11) | 54 9 07

(8- | (5-11) | (7-| 485.76 | 8.260 | 0.004 | 1.0396
10) 16) | 82 4 12

*(8- | (9-11)| (15- | 495.04 | 7.928 | 0.004 | 1.0225
10) 16) | 48 5 10

(9-11) | (10-|  (7-| 495.99 | 8.238 | 0.004 | 1.0668
14)| 16)| 52 8 17

(6-7) | (8-10) |  (5-| 499.77 | 8.123 | 0.004 | 1.0533
11) | 82 1 16

(8-10) | (15-| (5-| 509.99 | 8.142 | 0.004 | 1.0620
16) | 11)| 67 3 19

(5-11) | (10-| (7-| 514.02 | 8.239 | 0.004 | 1.1099
14)| 16)| 93 2 28
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The concept of Pareto front optimization provides the decision maker the opportunity of
preferences. The minimum power losses, SAIFI and AENS values are obtained when 7,8 and
16 switches are open. Figure 4 demonstrates the 3-dimensional plot of the performances of
the objective functions with respect to each other taking into account Table IV.

CONCLUSION

In this work, a proposed multi-objective distribution network reconfiguration is studied
considering power loss minimization and reliability improvement indices for a medium
voltage power system using BGWO algorithm. Statistical results show that BGWO algorithm
reaches the maximum global optimum point with better accuracy compared with other test
algorithms. Furthermore, the major contribution of the study, seven (7) reliability indices are

16-Bus Pareto Solution

&)
11 -
S |
g o
E & - D]
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L
L
1.02 -
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83 |
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a1 H"“—u\.xﬁ | ----------"-““ SDD
s HIE“—_—:_:________________ —
CAIDI [hr/cus.int] 7.9 460 Ploss [kKW]

Fig. 4. 16 Bus Pareto Solutions

calculated for each switch status and cases. Considering active power losses SAIFI and AENS
indices are demonstrated in the 3-D plot of Pareto solution. In the subsequent works,
reconfiguration studies will be carried out considering the criteria such as optimal positions of
renewable energy sources and limiting production power values.
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APPENDIX

Table to calculate the Reliability index values of the 16-bus system

Bus Bus Data FUSE BUS No of Customer

e Proad| Quoad | B | ALcad | Mroad | Aruse | MFuse| ABus | MBus La
1 0.0 0.0 0 0.0000 0 0.00 0 0.1 6 0
2 0.0 | 0.0 0 | 0.0000 0 000 | O |01 ] 6 0
3 0.0 | 0.0 0 | 0.0000 0 000 | O |01 ] 6 0
4 2.0 1.6 0 0.1098 5 0.25 3 0.1 6 350
) 3.0 15 1.1 | 0.1438 5} 0.25 3 0.1 6 420
6 2.0 0.8 1.2 | 0.0923 5 0.25 3 0.1 6 330
7 15 1.2 0 0.0823 5 0.25 3 0.1 6 250
8 4.0 2.7 0 0.2069 5 0.25 3 0.1 6 470
9 5.0 3.0 1.2 | 0.2500 5 0.25 3 0.1 6 500
10 1.0 | 09 0 | 0.0576 5 025 | 3 |01 ] 6 245
11 0.6 0.1 0.6 | 0.0260 5 0.25 3 0.1 6 100
12 4.5 2.0 3.7 | 0.2111 5 0.25 3 0.1 6 430
13 1.0 0.9 0 0.0576 5 0.25 3 0.1 6 230
14 1.0 0.7 1.8 | 0.0523 5 0.25 3 0.1 6 195
15 1.0 0.9 0 0.0576 5 0.25 3 0.1 6 160
16 2.1 1.0 1.8 | 0.0997 5 0.25 3 0.1 6 230

A.1. Bus Index Values
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A.2. Branches Index Values

Switch NODE | Line DATA Branches Circuit Switches
Number Breaker
[ j R X ABrnch | MBrnch | AcB Hce | Aswitch | Mswitch

1 1| 4 | 0.075 | 0.100 | 0.2946 5 0.0 0 0.15 40
2 4 | 5 |0.080 | 0110 | 0.3098 5 0.0 0 0.15 40
3 4 | 6 | 0.090 | 0.180 | 0.4000 5 0.0 0 0.15 40
4 6 | 7 | 0.040 | 0.040 | 0.2000 5 0.0 0 0.15 40
5 2 | 8 | 0110 | 0.110 | 0.3368 5 0.0 0 0.15 40
6 8 | 9 | 0.080 | 0.110 | 0.3098 5 0.0 0 0.15 40
7 8 | 10 | 0.110 | 0.110 | 0.3368 5 0.0 0 0.15 40
8 9 | 11 | 0.110 | 0.110 | 0.3368 5 0.0 0 0.15 40
9 9 | 12 | 0.080 | 0.110 | 0.3098 5 0.0 0 0.15 40
10 3 |13 | 0.110 | 0.110 | 0.3368 5 0.0 0 0.15 40
11 13 | 14 | 0.090 | 0.120 | 0.3291 5 0.0 0 0.15 40
12 13 | 15 | 0.080 | 0.110 | 0.3098 5 0.0 0 0.15 40
13 15 | 16 | 0.040 | 0.040 | 0.2000 5 0.0 0 0.15 40
14 5 | 11 | 0.040 | 0.040 | 0.2000 5 0.0 0 0.15 40
15 10 | 14 | 0.040 | 0.040 | 0.2000 5 0.0 0 0.15 40
16 7 | 16 | 0.090 | 0.120 | 0.3291 5 0.0 0 0.15 40

A.3. Circuit Breaker Reliability Index Values
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NODE Line DATA Branches Circuit Breaker Switches
i J R X )\Brnch UBrnch )\CB UcB }\Switch Uswitch
Utility | 1 0 0 0 0 0.2 10 0 0
PV 2 0 0 0 0 0.2 10 0 0
MHP 3 0 0 0 0 0.2 10 0 0

A.4. Feeder Reliability Index Values

Bus Bus Data FUSE BUS No of Customer
No
l:)Load QLoad B )\Load HLoad }\Fuse UFuse }\Bus HBus La
Utility 0.0 00 | O 0.643 10 0.00 0 0.0 0 0
PV 0.0 00 | O 0.643 10 0.00 0 0.0 0 0
MHP 0.0 00 | O 0.643 10 0.00 0 0.0 0 0
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OZET

Uretici ve tiiketici kitlesi diisiiniildiigiinde giiniimiizde diinyanmn en hizli biiyiiyen
sektorlerinden biri video oyun sektdriidiir. Video oyunlar1 sanat, tasarim, mimari, bilim ve
teknolojinin bir arada kullanilmasiyla énemli bir pazarlama iirlinii haline gelmistir. Video
oyunlar1 sahip oldugu tema, karakter, ses - goriintii kalitesi, mekan cesitliligi, grafik unsurlar,
sanal gerceklik icerigi gibi Ozellikler araciligiyla birbiriyle yarigmaktadir ve hedef kitle
stirekli artan beklentileriyle bu sektoriin gelisimini tetiklemektedir.

Profesyonel tartisma platformlarinda mimarlik {iretimleri ve mimarlik iiretimlerine iligkin
egitimler evrilen dinamikleri ile kendi dengesini bulmaya calisirken video oyunlar1 uzman
olsun olmasin kullanicilara kendi gercekliginin ¢esitli bigimlerinde mekan iiretimine dair
firsatlar sunmaktadir. Bunun yaninda 3 boyutlu olarak tasarlanan mekanlar kullaniciya sadece
bir cephe yizeyinden bilgi elde etmenin 6tesinde, bir ¢ok farkli dogrultudan gorsel olarak
erisilebilir 6zelligi ile mekani tecriibe etme olanagi vermektedir.

Mimarlik egitiminde ‘digital native’ olarak da adlandirilan 6grenci profili 6grenme yontemi
olarak geleneksel araclari kullan(a)mamaktadir. Bu kapsamda, mimarlikta egitim araci olarak
da kullanimi bir siiredir sorgulanan video oyunlar1 ‘yeni eski’ olarak adlandirilan distopik
icerigiyle hem tarihi olaylarla ilgili kullaniciya donanim kazandirmaktadir hem sosyal ve
ekonomik bir baglam i¢inde tekil mekan oOlceginden kentsel Olge§e uzanan ¢esitlilikte
yapilagsma prensiplerine gonderme yapmaktadir hem de oyun sirasinda g¢evresel Ogeler,
fiziksel yontemlerle oldugundan daha fazla duyu orgami kullanilarak algilanmakta ve
deneyimlenmektedir.

Bu caligmada oncelikle insanlik tarihinde yasanan olaylarin yeniden yorumlanarak gelecege
uyarlanmasiyla iiretilen ‘yeni eski’ video oyun kurgusu tarihi kdkeni ile birlikte irdelenilerek
mimarlik tarihine iliskin kazanimlar analiz edilmektedir. Sonrasinda, distopik bir video oyunu
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tizerinden okumalar yapilarak oyunun igeriginden ¢dziimlenen 6geler mimari dinamiklerle
karsilastirilmaktadir. Elde edilen veriler 1s181nda, bir liretim araci olan mimarligin bir tiikketim
aracit vasitasiyla nasil Ogretilebilir olduguna dair tartisan bu c¢alisma, dijital diinya
standartlarinda her alanda oldugu gibi mimarlik egitiminde de yeni yontemler bulmak i¢in
gelistirilebilir bir segenek olarak distniiliip diisiiniilemeyecegine iligkin ¢ikarimlar
yapmaktadir.

Anahtar kelimeler: Mimarlik Egitimi, Video Oyunlari, Distopya, Egitim Oyunlari

ABSTRACT

Considering the producers and consumers, one of the fastest - growing industries in the world
today is the video game industry. Video games have become an important marketing product
with the combined use of art, design, architecture, science and technology. Video games
compete with each other through features such as theme, character, sound - image quality,
venue diversity, graphic elements, virtual reality content, and trigger the development of this
sector with the constantly increasing expectations of the target audience.

While the education on the architectural producing processes and architectural productions on
professional discussion platforms try to find their balance with their evolving dynamics, video
games offer users opportunities for space production in various forms of their own reality,
whether they are experts or not. Besides, spaces designed in 3 dimensions allow the user not
only to obtain information from a facade surface but also to experience the space with its
visually accessible feature from many different directions.

The student profile, also called "digital native" in architectural education, cannot use
traditional tools as a learning method. In this context, video games, which have been
questioned for a while as an educational tool in architecture, equip the user with their
dystopian content called 'new old', both provide users with historical events and refer to the
principles of structuring in a variety of individual spaces ranging from the urban scale within
a social and economic context. During the process, environmental elements are perceived and
experienced by using more sensory organs than with physical methods.

In this study, first of all, "new old" video game fiction produced by reinterpreting the events
in human history and adapting them to the future is examined together with its historical
origins and the achievements regarding the history of architecture are analyzed. Afterward,
readings are made on a dystopian video game and the elements analyzed from the content of
the game are compared with the dynamics of architecture. In the light of the data obtained,
this study discussing how architecture, which is a production tool, can be taught through a
consumption tool, makes inferences as to whether it can be considered as a viable option to
find new methods in architectural education as in every field in digital world standards.

Keywords: Architectural Education, Video Games, Dystopia, Educational Games
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GIRIS

Milenyum c¢agina girilmesiyle birlikte dijital teknolojilerin  kullanimi artmis ve
yayginlagmistir. Hayatin her alanina entegre edilen dijital teknolojiler 6zellikle savunma,
iletisim ve saglik alanlarinda son 20 yilda yiikselen bir ivme kazanmistir. Teknolojinin bize
sundugu olanaklar elbette savunma, iletisim ve saglik alanlari disinda da kullanilmaktadir.
Dijital teknolojilerin son yillarda en ¢ok tercih edildigi alanlardan biri de hi¢ siliphesiz
egitimdir. Ogreticilerin &grenicilerle kurduklar1 paylasim ortamlarmin sosyal medya
platformlarina tasinmasi, ogreti aktarimi sirasinda faydalanilan araglar ve geri bildirim
mekanizmalarinda tercih edilen dijital yontemler bunlardan sadece birkagidir. Teknolojideki
gelismelere paralel, video oyunlar1 ve benzeri uygulamalarin giiniimiiz egitiminde bir arag
olarak kullanilip kullanilamayacagi uzun siiredir tartigilmaktadir ve hatta popiiler bir konu
olarak uygulamaya baslanmistir (Tlili vd., 2015). Yapilan ¢calismalarda, uygulamalar sonucu,
video oyunlariin 6grenme tizerindeki etkileri, anahtar rolii ve video oyunlari ile 6grenmenin
ne kadar verimli olabildigi analiz edilmektedir (Clark vd., 2016; Kalinkara, 2006; Okur ve
Aygeng, 2018).

Geleneksel yontemlerle ve verilerle sunulan ders ortamlar1 6grencileri, 6grenmeye direnis
gostermeye ve aktarilmaya calisilanlar1 dinlememeye yoneltmektedir (Dow, 2007; Fallis ve
Opotow, 2003) Oyun tabanl egitim anlayisi; 6grencilerin Ogrenirken dikkatlerini canhi
tutmasindan, 0grencilerin geleneksel yontemlerle sinif ortaminda gelistiremedikleri 6grenme
yeteneklerini desteklemesinden ve edinilen bilgilerin daha kalic1 olmasindan kaynakli, basarili
bir egitim araci olarak degerlendirilmektedir (Liu vd., 2014; Ke, 2016; Griffiths, 2002). Video
oyunlarinin birgok cihaz ile kullanilabilmesi ve bu cihazlarin satin alinabilirligi, erisilebilirligi
ve taninirlig1 yeni bir 6grenme yolu olarak bu oyunlarin potansiyelini arttirmistir (Shuler vd.
2013). Bunlarin yaninda video oyunlarinin eglence degeri sayesinde dgrencilerin dgrenme
yeteneklerinde 6nemli ilerlemeler kaydedebildiklerini de vurgulamak gerekir (Griffiths, 2002;
Brooker ve Stone, 2011). Bu ¢alisma video oyunlarinin 6grenme siirecinde, 6grenmeye iliskin
verimliligin nasil arttigini ele almaktan ¢ok bir video oyununun mimarlik egitiminde hangi
parametreler iizerinden 6gretici dzellikler gosterebilecegini ve bunlarin bir mimarlik dersine
nasil entegre edilebilecegini tartismaktadir. Ozellikle Pandemi siirecinde 6grenciler disari
cikamamakta ve projeleri i¢in gerekli alan ¢6ziimlemelerini yapamamaktadirlar. Bu sirecin
video oyunlar1 araciligiyla Ogrenciye yap1 - baglam iliskisi lizerinden kazandirilip
kazandirilamayacagin1 tartismas1 ve yapit - baglam iligkisinin video oyunu igeriginde
irdelenmesi yoniinden ¢alisma 6nem tasimaktadir.

OYUN EVRENI

Video oyunlari ¢ok farkli agilardan simiflandirilabilmektedir. Bu smiflandirma video
oyunlarinin yazilim ve silirim kokenli o6zelliklerine gore yapilabilecegi gibi, oyun
mekaniklerine, platformlarina, oyuncu profiline ve kavramsal kurgu yapisina gore de

olusturulabilir. Bu ¢alismada konu igerigi gelecekgilik kavrami iizerinden tasarlanmis {itopik
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ve distopik video oyunlar1 siniflandirmasindan distopik video oyunlari 6zeli olarak ele
alinmistir.  Grosz’a gore ltopyalar siyasi ve kisisel ideallerin gelecek {izerindeki
izdiisiimleridir ve somutlastirmanin iitopyalar iginde yeri yoktur (Grosz, 2001). Utopya, her
ne kadar insanlarin hayalini kurdugu “mutlu” ve “iyi bir yer” fikrini ¢agristirsa da ayni
zamanda bir var olmamis / var olamayacak olustur ve bu nedenle gerc¢eklesemez (Grosz,
2001). Bunun yaninda distopyalar genellikle anti-iitopyalar olarak da bilinen bir karsitlikla
titopik gelecek anlayisinin antitezini tanimlamada kullanilir (Ktosinski, 2018). Distopyalar
gecmiste yasanmis ve genellikle toplum belleginde iz birakmis yikici olaylarin farkli bir
gelecek algisi i¢inde tekrar kurgulanmasi ve bu kurguda gegmise yonelik tarihsel referanslar
barindirmasiyla 6ne ¢ikar (Graham, 2016). Bu anlayisla sinemada oldugu gibi video oyunlari
icerisinde de ‘yeni eski’ olarak bilinen bir yaklasim ortaya ¢ikmistir (Sicher ve Skradol,
2006). “Yeni eski’ yaklasimiyla kavramsal kurgularini tanimlayan akimlar arasinda en dikkat
cekici olani Steampunktir. Steampunk igeriginde Victoria Dénemi Ingiltere'sinde sekillenen
endiistriyel caga ait mekanik aletlerden, bu cagin simgesi olan buharli makinelere, hatta
1800’lerin giyimine kadar bir¢ok referans tasimaktadir (Bowser ve Croxall, 2016’dan aktaran
Tung, 2019). ‘Yeni eski’ kavrami cevresinde sekillenen distopik bir oyunun, iitopik bir
kurguda olusturulmus bir video oyununa kiyasla daha Ogretici oldugu yargisina varilarak
calismada video oyunlarinin mimari dinamikler iizerinden analiz edilebilmesi i¢in oyun evreni
Steampunk akimi temel alinarak distopik icerikle kurgulanmig bir oyun olan Frostpunk
secilmistir (URL 1). Frostpunk; 11 Bit Studios tarafindan 24 Nisan 2018 tarihinde piyasaya
stiriilmiis distopik igerikli bir video oyunudur (URL 2). Oyun, bir hayatta kalma miicadelesi
ile birlikte sehir kurmaya yonelik temel fakat girift stratejileri icermektedir.

OYUN DINAMIKLERI

Frostpunk video oyununun distopik kurgusu, oyun evreninin bilim kurgu tdrlerinden biri olan
Steampunk akim temel almarak olusturulmasindan kaynaklanmaktadir.! Tanimlandig
donemden farklilagmasini saglayan fiitiirist tarafi, H. G. Wells ve Jules Verne’nin eserlerinde
de karsilasilan doneminin 6tesindeki teknolojik 6gelerden, var olmamis ve bilinen bir tarihte
yasanmamig kosullari igermesinden ileri gelmektedir (Sevin, 2018). Sevin’e (2018, s.36) gore
ayrica kurgusal teknolojilerin blyusl olarak nitelendirilen 6gelere buharla ¢alisan makineler
ve robotlar?, mekanik bilgisayarlar, zeplinler/hava gemileri® ve balonlar* érnek olarak
verilebilir. Saatler, kadranlar, carklar/disliler, ¢elik, piring ve bakir malzemeler gibi
Steampunk akiminin {islubunu temsil eden 6geler de hem oyundaki yapilarda hem de oyun
karakterlerinin kiyafetlerinde siklikla kullanilmaktadir. “Steampunk teriminin kalbini,

111 Bit Studios firmasmin kuruculari/gelistiricileri ile oyun iizerine yapilan réportaj igin bakimiz:
https://www.makinggames.biz/game-design/the-making-of-frostpunk-interview-with-11-bit-
studios,2335285.html

2 Buharla calisan makineler ve robotlar oyunda karsimiza Otomatonlar ( Automaton) olarak cikar.

3 Ornegin oyunda beslenme ihtiyacimi karsilamak igin kullanilan Aver Hangart (Hunter’s Hanger) zeplin
seklindedir.

4 Oyun igerisinde kentin yakin ve uzak ¢evresini kesfetmek, hava durumunu gézlemlemek ve sehrin konumunu
belirten bir 151k kaynag1 olusturmak gibi eylemler icin Isaretcilerin (The Beacon) kurulmasi gereklidir.
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elektronik oncesi teknolojinin damar yollar1 beslemektedir. Sokaklarinda gaz lambalarinin
yandig1 neredeyse hemen her diinyayr tanimlamak i¢in kullanabilecegimiz en kisa yol
Steampunk evreni olmaktadir (Sevin, 2018, s.42)”.

T T R -
e A

Sekil 2: Aver hangari ve isaret¢i gorseli (URL 3).

“Alternatif bir gerceklikte gecen oyunda ana oyun mekanigi, tiim diinyada insanligin sonunu
getiren dogal afetlerle tetiklenen bir buzul c¢aginda oyuncunun korumak ve gelistirmekle
yukiimlii oldugu bir siginagin/sehrin yonetimidir (Tung, 2019, s. 82)”. Oyun farkli anlatilar ve
yerlesim dokular1 tizerinden kurgulanmis secenekli senaryolara sahiptir. Her senaryo farkli bir
kent ismi ile anilmakta ve bu isimler oyuncu tarafindan belirlenebilmektedir ancak

senaryolarin gesitlenmesi oyunun temel 6gelerini etkilememektedir.

Sekil 3: Farkli senaryolara ait yerlesim dokular1 (URL 4).
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Her kent, merkezinde Jenerator (Generator) olarak adlandirilan ve donmus bir diinyadan
geriye kalan her seyi sicak, hayatta ve isler durumda tutan ana 6geye sahiptir. Kenti olusturan
diger 6geler, merkezdeki jeneratorii dairesel olarak saran adalar ve bu adalar1 1s1nsal olarak
jeneratore baglayan akslar seklinde genisler. Jeneratdr, 1s1 kaynagi olmakla birlikte bu 1s1y1
kentin uzak noktalaria ulastirmak icin gelistirilmek® ve daha zorlu hava kosullarinda isler
kalmak icin gili¢lendirilmek zorundadir. Bununla birlikte jenerator, belirli bir gelisim
kapasitesine sahip oldugu i¢in, Buhar Merkezi (Steam Hub) adi verilen elemanlar isinin
dagitiminda yardimci kaynak gorevini gdérmektedir. Buhar merkez(ler)i yollar aracilifiyla
jeneratore baglanmakta ve aktif kalmaktadir. Bu girdiler, oyuncu tarafindan, i¢ginde bulunulan
oyun senaryosunun stirekli olarak organize edilmesini gerekli kilmaktadir.

Sekil 5: Jenerator ve buhar merkezi gorseli (URL 3).

Oyundaki ana kaynaklar komiir, ¢elik ve ahsap malzemeler olmakla birlikte insanlar ve

makineler de bu kaynaklarin toplanmasi ve islenmesi igin gerekli olan isgiiclinii

5 Jeneratoriin menzilinin arttirilmasi gerekmektedir.
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olusturmaktadir. Komiir, temel yasam kaynagini isler durumda tutmasi nedeniyle kaynaklar
arasinda en onemli olanidir. Ahsap ve celik, yapilarin ve yapilar aras1 baglanti1 elemanlar1 olan
yollarin olusturulmasinda kullanilirlar. Ahsap ve c¢elik kullanim yogunlugu, yapilardaki
yaliim seviyelerini etkileyen ana faktorlerdir. Bu da yerlesim ve yol diizenlemesinde
dogrudan belirleyici olmalarmin yani sira dolayli olarak da yalitim seviyeleri ile yerlesim
pratiklerini etkilemektedir. Ana kaynaklarin elde edilmesi oyun senaryolarmin baslangi¢
seviyesinde dogal ¢cevrede hazir bulunanlarin toplanmasi seklinde gerceklesirken oyuncunun
senaryoyu ilerletmesiyle yerini bu kaynaklara ulagilmasini saglayan yapilara birakmaktadir.

Ekonomi

Sekil 6: Ekonomi ve ana kaynaklara iligkin gorsel (URL 3).

Insanlar, Frostpunk evrenindeki temel isgiiciinii olustururlar. Herkesin calismak zorunda
oldugu kurguda Isciler (Workers) ve Mihendisler (Engineers) seklinde bir ayrim soz
konusudur. Bununla birlikte ¢ocuklar ve yasadiklar1 saglik sorunlari nedeniyle c¢alisamaz
durumda olup bakima ihtiyaci olanlar da bu toplumsal kurguyu cesitlendirmektedir. Oyun
kurgusu geregi uzmanlik ve teknik bilgi gerektiren islerde® muhendisler gorev yaparken
is¢iler icin bdyle bir durum séz konusu degildir. Cocuklar i¢in ise se¢im karari oyuncuya
birakilmaktadir. Oyuncu, g¢ocuklar1 is¢i olarak gorevlendirebilmekte ya da egitim alarak
miihendis ¢iragi olmalarini belirleyebilmektedir. Bunun i¢in oyunun igeriginde tanimlanan
Kanun Kitabi’ni (Book of Laws) kullanir.

® Oyun kurgusunda atdlyede bilim iiretmekten revirde hastalarla ilgilenmeye kadar uzmanlik ve teknik bilgi
gerektiren igler tanimlanmustir.
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Sekil 7: Miihendis, ¢ocuk ve is¢i gorseli (URL 4).

Diger bir isgiicii olan makineler, oyun kurgusunda karsimiza otomatonlar olarak ¢ikar.
Otomatonlarin, insan iggiiciine olan ihtiyaci azaltmak, kesintisiz ¢alisabilmek ve ortam

kosullarindan etkilenmemek gibi avantajlar1 bulunmaktadir.

Oyundaki yapi tiirleri farkli basliklar altinda siniflandirilmistir. Yasam, saglik, gida, kaynak
ve teknoloji birimleri ile kamu binalarin1 igeren yapilar, yapir malzemesi (ahsap, celik ve
ahsap-celik), yalitim seviyesi ve yasam kosullar1 gibi farkliliklar barindirir. Ayrica oyunda
toplumun tepkilerinin takip edilebilecegi ve oyuncunun kenti ne kadar basarili yonettigini
Olgebilecegi Umut (Hope) ve Huzursuzluk (Discontent) seviyeleri bulunmaktadir. Umut ve
huzursuzluk seviyelerinde de yapi1 tiirlerinin kullanim miktar1 ile sekilleri Onem
kazanmaktadir. Toplumun daha iyi yalitilmig birimlerde yasamasi, kentte meydanlarin ve
bahgelerin bulunmasi, ¢ocuklar i¢in barinaklarin tasarlanmasi ya da bakima ihtiyaci olanlar
icin bakim evlerinin insa edilmesi gibi eylemler huzursuzluk seviyesini diisiiriircken; umut
seviyesini artirict etki yaratir. Kent 6gelerinden olan yollarin insasi da kentte bulunan
yapilarin Jenerator’e baglanmasini saglayarak onlari kullanilabilir hale getirir. Oyuncu, hem
yapilar1 hem de yollar1 yikip yeniden yapma, diizenleme, 6zellestirilmis/tasarlanmis alanlar
olusturma segeneklerine sahiptir.

Sekil 8: Oyun igi gorselleri; soldan saga dogru yollar/yerlesim ag1, bahce ve meydan.

Kanun Kitabt (Book of Laws) ise oyuncunun yasalar ¢ikararak kentin ayakta kalmasini,
gelismesini ve toplumun umut-huzursuzluk durumunu diizenlemesini saglar. Bu yasalarin
olumlu etkileri olabilecegi gibi olumsuz etkileri de olabilmektedir. Bir takim yasalar
toplumun belirli bir ziimresinde umut seviyesini artirirken diger bir ziimrede huzursuzlugu
artirarak karsi tepki yaratabilmektedir. Bu boliim kanun kitabinin Adaptasyon (Adaptation)
kismin1 olusturmaktadir. Kanun kitabinin ikinci boliimiinii ise Amag (Purpose)’tir. Bu bolim,
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kitabin huzursuzlukla miicadele ederken umudu canli tutmak icin kullanilan kismudir.
Oyuncu, izlenecek iki yoldan birini se¢erek ona uygun yasalar1 uygulamaya koyar. Bu iki yol
Inang¢ (Faith) ve Diizen (Order)’dir. Segilen yol, sadece yasalar1 degil oyunun o noktadan
sonraki insai slireclerini de belirler. Diizeni segerek ilerleyen bir oyuncu gozcii kulesi,
mubhafiz issii, hapishane ve yaymaca merkezi gibi yapilar insa edebilirken, inanc1 segen bir
oyuncu ibadethane, dua evi ve iyiles(tir)me evi gibi yapilar1 kentine kazandirir. Oyuncunun
ama¢ kismini secip se¢meyecegi ya da ne zaman secgecegi yine kendisine ve kentinin
gelisimine baglidir.

Sekil 9: Diizen agaci, kanun kitabi temsili gorseli (URL 5).
MIMARI DINAMIKLER

Mimarlik egitiminde mimari tasarim projesi dersleri, tiim teorik ve uygulamali dersler i¢inde
onemli bir agirliga sahiptir (Pavlovic, 2020). Dort yil stiren mimarlik egitimi boyunca her
dénem bir mimari tasarim problemine yonelik proje iiretmek Ogrenciler i¢in en karmasik
siireglerden biridir. Mimari tasarim projesi liretmek sadece hacimsel ve bicimsel olarak
kararlar alarak bir yapi tasarlamak degildir. Mimari tasarim projesi liretmek ayni zamanda
teknik bilgiye ve malzeme bilgisine dayali, sosyal, ekonomik, tarihi ve kiiltiirel degerlerin goz
oniinde bulunduruldugu ve yasal diizenlemeler ile uyumlu bir proje olusturmak anlamina
gelir. Bu ¢ok yonlii projelere ¢ogunlukla tasarimin olusturulacagi cevredeki degerler
irdelenerek, kavramsal bir yaklagim ve/veya bir tislup ile baslanir.

Caligmada mimari tasarim projelerinde yer alan ana degiskenlerden; i) Tarihsel baglam; ii)
Cevresel ve mekansal baglam; iii) Islev ve mekan organizasyonu; iv) Teknik yaklasim; v)
Sosyal ve ekonomik yaklagim basliklar1 ele alinmistir. Bunlara gére oyun kurgusunda yer alan
dinamikler mimari tasarim projeleri iiretim siireci dinamikleriyle karsilastirilmastir.

Tarihi Baglam

Mimari tasarim stiidyolarinda yap1 ya da yap1 gruplarinin konumlandirilacagi ¢cevrede tarihsel
baglama dayal1 bir arastirma yapilmasi ve bu kapsamda ¢ikarimlar elde edilmesi beklenir. Bu
aragtirmalar 0grencilerin hem tarihi degerleri 6grenmesine hem de yapili ¢evrede hali hazirda
bulunan kiiltlirel mirasa yonelik kararlar almasina iliskin kazanimlar saglar. Frostpunk video
oyunu, oyunun 19. yiizyil ingiltere’sinden aldig1 referanslar ile birlikte 6grencilere mimarlik
egitiminde ¢ogunlukla teorik olarak kazandirilmaya calisilan mimarlik tarihi derslerini daha
farkli bir agidan deneyimleme ve algilama olanagi sunar.
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e ..

Buried Dreadnought
A piece of the past

Sekil 10: Tarihi referanslar1 anlatan bir video (URL 6).

Oyunda 19. yiizyila ait referanslar sadece mekan Olgeginde kalmamus, karakterlerin
kiyafetlerinden, toplumsal yapinin sekillenmesine kadar Ogeler arasinda tutarli bir iliski
kurulmustur. Ozellikle buharli makineler ve bu makinelerin siirekliligi icin gerekli kémiiriin
saglanmas1 oyuncuyu, oyun kurgusunda tarihsel olaylarin dizilimi hakkinda ¢ok gercekei
¢ikarimlara siirliklemektedir.

Sekil 11: Komiir madeninden bir gorsel (URL 6).

Sekil 12: Kent dokusundan bir gorsel (URL 6).
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Sekil 13: Karakterlerin kiyafetlerinden bir 6rnek (URL 6).
Cevresel ve Mekansal Baglam

Mimari tasarim projelerinde Ogrencilerin tasarima baslamadan 6nce cevresel ve yapisal
verileri ¢ok detayli bir sekilde ¢oziimlemesi beklenir. Ancak bu sayede tiim ihtiyaglar
karsilayabilen, ¢cevresiyle uyumlu ve siirdiiriilebilir bir proje tasarlanabilir. Ne yazik ki, 2020
yilinda yasanan Pandemi nedeniyle ¢ogunlukla 6grencilerin proje alanlarini ziyaret ederek
alana iligkin siirekli bir gozlem yapma ve bu gozlemler araciligiyla tasarimlarinda
kullanabilecekleri yargilara varma olanaklar1 olmamistir. Video oyunlarimin bu anlamda
sundugu dijital gergeklik deneyimi oldukca dnem kazanmaktadir. Frostpunk oyununda secilen
senaryoya gore degisen topografya ve dogal cevrenin kendine ait dokusu, iklim kosullari, bu
kosullarin gereklilikleri, her kentin merkezinde yer alan jenerator, jeneratorii dairesel olarak
saran adalar ve bu adalar1 1s1nsal olarak jeneratére baglayan akslar mimari tasarim projesinde
kullanilan ¢evresel ve mekansal baglam dinamikleri ile benzerlik tagimaktadir.

Sekil 14: Oyundan bir yerlesim gorseli.

Islev ve Mekan Organizasyonu

Mimari tasarim projeleri {iretim siirecinde yap1 ya da yapi gruplarina ait mekan ve insan
iligkilerinin kurulmasi ve kullanima yonelik islevlerin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bir
yapinin islev semasi ve ihtiyag listesi hazirlanirken mekanlarin birbiriyle olusturdugu ara yiiz
ve bu mekanlarin kente katkisi siirekli olarak sorgulanmalidir. Bu anlamda Frostpunk oyunu
yapilagsma siirecinde kosul olarak tanimladigi oOlgiitlerin islev ve mekan organizasyonuna
yansitilmasi i¢in oyuncuyu tesvik etmektedir. Bunun saglanamamasi durumunda oyun
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dengeleri basarisizliga dogru bozulacagindan, islev ve mekan organizasyonunda kurulmasi
gerekli tutarliliga oyuncunun dikkatini ¢gekmektedir.

=

Sekil 15: Yapa tiirlerinden 6rnekler (URL 6).

Sekil 16: Bir yap1 6rnegi (URL 6).
Teknik Yaklasimlar

Mimari tasarim projelerinde iist yap1 kadar alt yap1 sistemleri de 6nemlidir. Bunlarin yaninda
yapilarin iglevlerine ve tasarim yaklagimlarina gore sekillenen tasiyict sistem, malzeme ve
yap1 elemanlarinin 6zellikleri 6grencilerin aldiklar1 kararlar dogrultusunda yapacaklari detayl
aragtirmalar ile sekillenmektedir. Frostpunk oyununda basit makinalardan karmasik sistemlere
uzanan c¢ok g¢esitli teknolojilerin bir arada ve bir izlem dogrultusunda kullanilmasi
gerekmektedir. Bu da oyuncuyu bu teknolojilerin tekil ve ortaklaga nasil isledigi ile ilgili
diistinmeye, teknolojileri anlamaya ve uygulamaya yoneltmektedir. Bunlarin yaninda
yapilarin 1siyla olan dogrudan iliskilerinde yalitima yonelik kararlar almak ve bunlari
uygulamak oldukca 6nemlidir.
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Sekil 17: Oyunda kullanilan teknik elemanlara ait 6rnekler (URL 6).
Sosyal ve Ekonomik Yaklasimlar

Mimari tasarim projelerinde Ozellikle yapinin iiretilecegi konuma yonelik ¢oziimlemeler
sirasinda 0grencilerden mevcut sosyal ve ekonomik kosullarla ilgili bir aragtirma yapmasi
beklenir. Bu aragtirmalar sirasinda bdlgenin demografik yapisindan gelir kaynaklarina kadar
detayli bir inceleme yapilmasi Ogrencilerin sunulacak Onerilerde daha gercekei ve
stirdiiriilebilir fikirler tiretmesini saglar. Frostpunk oyununda, oyuncunun fiziksel olcekte
aldig1r kararlarin topluma yansimalar1 izlenebilmektedir. Bu da gergekte oldugu gibi bir
yapimin sadece kiitlesel olarak var olmasindan ziyade yapinin sahip oldugu karakter, temsil
ettigi degerler, topluma sosyal ve ekonomik katkilar1 kapsaminda anlam kazanmaktadir.
Oyun, oyuncunun mimari bir projeyi ¢ok yonll olarak ele almasi agisindan olumlu katkilar

sunmaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Z kusagmin i¢ine dogdugu internet ortamini bir oyun ara yiizii ile deneyimletmek, yalnizca
egitim pratiklerini destekleyecek nitelikleri ve potansiyelleri agisindan degil, degisen ve
doniisen egitim pratiklerinde yeni bir deneysel yol olmasi agisindan da degerlidir. Oyunda
sunulmakta olan farkli senaryolar, 6ziinde, ¢oziimlenmesi beklenen birer tasarim problemidir.
Senaryolar ve yerlesim parametreleri lizerinden diistiniildiigiinde oyun, tasarim derslerinde
uygulanabilecek bir “caligma ydntemi”ne déniisebilir. Ogrenciler, verilen tasarim problemini
yerlesimler iizerinden sorgulamaya ve ¢ézmeye calisabilir. Frostpunk isimli video oyununun,
yerlesim tabanli oynanma siireci (birimlerin 1siticiya gére konumlanmasi, yol baglantilari
yapilmadan birimlerin ¢alismamasi ve kullanilamamasi, birimlerin 1s1 yalitim 6zelliklerinin
yerlesim yaklasimlarinda Onemli tasimasi vb.) mimarlik egitimi kapsaminda mimarlik

Ogrencilerine aktarilan “vaziyet plan1” ¢alismalarina yeni nesil bir kavrayis sunabilir. Sanal
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ortamda yerlesimi etkileyen dinamikler, fiziksel ortamdaki dinamiklerin aynisi olmasa da
vaziyet plan1 ¢ozlimlemelerini destekleyebilecek niteliktedir ve bu 6zelligi ile degisen ve
doniisen mimarlik egitiminde 6nemli bir rol Gstlenebilir.

Oyun, kentsel yerlesim parametrelerini ¢ok yonlii olarak deneyimlemek agisindan da
onemlidir. Mimarin, major aktorlerden biri oldugu ve disiplinler arasi etkilesimin belirginlik
kazandig1 kentsel tasarim karar siirecleri diisiiniildiigiinde, oyunun kullaniciya sosyal
yapilanma farkindalig1 kazandirmasi, karar verici bir kimlik ile diisiinmeye yonlendirmesi ve
alman c¢esitli kararlarin yerlesim stratejileri ile birlikte sanal kentin yasantisini sekillendirmesi
bu diisiinceyi destekler niteliktedir.

Gelecek calismalarda, Pandemi nedeniyle mekan - baglam iligkisinin aktarilmasinda
karsilagilan olumsuzluklarin ve bu iligkiyi kavramada karsilasilan zorluklarin agilmasi adina
oyun bir ders aract olarak kullanilabilir. Vaziyet ve baglam ¢oziimlemesini iceren ilk U¢
haftalik siire¢te oyun yliriitiici ya da yiiriitiiciiler kontrolinde tanimli gorevlerin
gerceklestirilmesi, paylasilmasi ve sunulmasi seklinde kazanim saglanilan bir tasarim iiriiniine
doniisebilir.
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OZET

Giris ve Amac: D vitamini eksikligi, obez ergenlerde sik goriiliir ve insiilin direnci i¢in risk
faktoriidiir. Arastirmalara gore, asir1 kilo veya obezite insiilin direncine neden olmaktadir.
Ozellikle, bel gevresindeki fazla yagin primer sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Bel ve
gobek bolgesinde yogunlasan yag dokulari insiilin direnci, yiiksek tansiyon, dengesiz
kolesterol ozellikle tip 2 diabet melitus ve kardiyovaskiiler hastalik gibi ciddi saglik
sorunlarina neden olabilen hormonlar1 ve diger maddeleri iiretmektedir. Viicuttaki D vitamini
eksikligi, insiilin dirncine etki edebilmektedir. Bu nedenle, glikoz toleransinda oynadigi role
bagl olarak insiilin direncine katkida bulunabilecegi diisiiniilmektedir. Bu amacla obezite tip
2 diabetes mellitus hastalarinda D vitamini ve insiilin direnci diizeyleri arastirilmis ve bu
degerler arasindaki iliski degerlendirilmistir.

Materyal ve Metod:

Calismamiz Harran Universitesi Egitim Arastirma Hastanesi ne basvuran yerlesimsel kilo
verme programi uygulanan 92 obezitli tip 2 DM’lu hasta se¢ildi. 57’si kadin; yas ortalamalari
(44 £ 18 y1l) ; 35’1 erkek; yas ortalamalar1 (48 + 12 yil). Saglikli kontrol grubu olarak hichir
kronik hastalig1 olmayan 80 saglikl kisi 45°s1 kadin; yas ortalamalr1 (40 £ 19 yil); 35’1 erkek;
yas ortalamalar1 (49 = 11 yi1l) caligmaya dahil edildi. Bu gruplarda aglik serum 25-OH D
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vitamini (25-OH-D), insulin, glukoz, HbAL1C ve CRP seviyeleri 6lgiildii ve hastalarda ayrica
viicut kompozisyonu; viicut kitle indexleri = kg/m? formiilii kullanilarak hesaplandi.

D vitamini 6lcimi LC-MS/MS cihazinda ¢aligildi. Glukoz insiilin HbA1C ve CRP seviyeleri
Atellica IM Analyzer (Atellica IM Analitik Modiilii)’inda HbA1C ise Archem Diagnostics
cihazinda g¢aligildi.

Bulgular:

Obezli tip 2 diabetli hastalarda serum D vitamini degerlerinin obez ve saglikli kontrol grubu
ile karsilastiridiginda istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulundu (p<0.005).

Tartisma:

Insiilin direnci, kaslardaki, yagdaki ve karacigerdeki hiicrelerin insiiline iyi yamt vermedigi ve
enerji icin kanmizdaki glikozu kullanamayacagi anlamima gelir. Bunu telafi etmek icin
pankreas daha fazla insiilin iiretir. Zamanla kan sekeri seviyeleri yiikselir. Insiilin direnci
sendromu, obezite, ylksek tansiyon, yiksek kolesterol ve tip 2 diyabet gibi bir grup sorunu
icerir. Yiiksek kan sekerinin baglangi¢ nedeni, viicuttaki yiiksek karbonhidrat seviyeleri
almasi oldugu ihtimalide diistiniilmektedir.

Sonug olarak; Obez diyabetli hastalarda 25(OH)D seviyesi, normal glukoz bireylere gore
anlamli derecede diisiik bulundu.Vitamin D seviyeleri ile normal obez ve diyabetli obez
arasindaki iliskinin dogrulanmasi i¢in farkli bolgelerde yasayan daha yiliksek katilimer
sayisina sahip ¢aligmalarin yapilmasi faydali olabilir.

Anahtar Kelimeler: D vitamini, Tip 2 diyabet, Obezite, Insiilin

ABSTRACT
Introduction and Aim:

Vitamin D deficiency is common in obese adolescents and is a risk factor for insulin
resistance. According to studies, overweight or obesity causes insulin resistance. In particular,
it is thought that excess fat around the waist may be the primary cause. Fat tissues
concentrated in the waist and belly area produce hormones and other substances that can
cause serious health problems such as insulin resistance, high blood pressure, unbalanced
cholesterol, especially type 2 diabetes mellitus and cardiovascular disease. Vitamin D
deficiency in the body can affect insulin resistance. Therefore, it is thought that it may
contribute to insulin resistance depending on the role it plays in glucose tolerance. For this
purpose, vitamin D and insulin resistance levels in patients with obesity type 2 diabetes
mellitus was investigated and the relationship between these values was assessed.

Material and Method:

In our study, 92 obesity type 2 DM patients who applied to Harran University Teaching and
Research Hospital who were applied a residential weight loss program were selected. 57 of
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them are women; mean age (44 * 18 years); 35 of them are men; average age (48 + 12 years).
As a healthy control group, 80 healthy people without any chronic diseases, 45 of them are
women; mean age (40 £ 19 years); 35 of them are men; Mean age (49 = 11 years) were
included in the study. Fasting serum 25-OH vitamin D (25-OH-D), insulin, glucose, HbA1C
and CRP levels were measured in these groups and also body composition in patients; body
mass indexes were calculated using the formula = kg / m2.

Vitamin D measurement was studied in the LC-MS / MS device. Glucose Insulin HbA1C and
CRP levels were studied in Atellica IM Analyzer (Atellica IM Analytical Module) and
HbA1C in Archem Diagnostics.

Results:

Serum vitamin D levels were found to be significantly lower in obese type 2 diabetic patients
than in the obese and healthy control group (p <0.005).

Discussion:

Insulin resistance means that cells in muscles, fat, and liver don’t respond well to insulin and
can’t use glucose from your blood for energy. To make up for it, pancreas makes more
insulin. Over time, blood sugar levels go up. Insulin resistance syndrome includes a group of
problems like obesity, high blood pressure, high cholesterol, and type 2 diabetes. It is thought
that the starting cause of high blood sugar is likely to be due to the high levels of
carbohydrates in the body. As a result; 25 (OH) D level was found significantly lower in
obese diabetic patients compared to normal glucose individuals. Studies with higher numbers
of participants living in different regions may be helpful to confirm the relationship between
vitamin D levels and normal obese and diabetic obese.

Keywords: Vitamin D, Type 2 diabetes, Obesity, Insulin

GIRIS

Insiilin, pankreasta Langerhans'in adaciklarinda bulunan beta hiicreleri tarafindan sentezlenen,
depolanan ve salgilanan bir protein hormonudur. Insiilin, kandaki glikoz konsantrasyonlarini
duzenlemekten sorumludur (1). Insiilin direnci, seker hastaligindan obeziteye, reaktif
hipoglisemiden karaciger yaglanmasina, hipertansiyondan kanser riski artisina kadar birgok
saglik sorunuyla yakin iligskisi vardir. Son yillarda D vitaminin, sigmanlik ve insiilin
direncinin neden oldugu hastaliklarin olusumunu 6nledigi, eksikliginin ise bu hastaliklarin
ortaya ¢ikmasini kolaylastirdigi ileri siiriilmektedir. D vitamini yetersizligi prevalansi giderek
artan bir halk saghigi sorunudur (1,2). D vitamini yagda eriyebilen bir vitamin olmasina
karsin, viicutta sentez edilen ve sentezledigi yerin disinda ve ¢esitli bolgelerde etki gostermesi
nedeniyle gliniimiizde bir hormon olarak ta tanimlanmaktadir (3).

Vitamin D diizeyini gosteren en iyi belirte¢ serum 25(OH)D diizeyidir. D vitamini alim1 ve
25(0OH)D diizeyleri ozelikle obezite, metabolik sendrom ve diyabetle iliskili oldugu
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bildirilmektedir (4). Vitamin D ile iliskisi en ¢ok arastirilan hastaliklar, kardiyovaskiler
hastaliklar, bobrek hastaliklari, diyabet, obezite, metabolik sendromlar iizerine etkileri bir ¢ok
calisma yapilmistir (4). Obezite de ve Ozellikle insiilin direnci ile glikoz seviyesinin artisi,
yiiksek yogunluklu lipoprotein (HDL) seviyesini diisiikliigii ve Apo-B ve diisiik yogunluklu
lipoprotein (LDL)’nin artmasi, en ¢okta tip II diabetes melituslu hastalarda ortaya ¢ikmaktadir
(5). Yapilan bir caligmada obez farelerde insiilin direnci arasinda leptin artigina yol
acmaktadir (6). Tip II diabetes melituslu hastalarda yas, fiziksel inaktivite, yag, karbonhidrat
ve fazla tuz alimi insulin direncinin olugmasinda en biiylik etkendir. Leptinin de etkisi,
sitokinlerin salinimi, yag dokusunda makrofaj ve infiltrasyon artmasidir (5,6).

Kandaki 25(0OH)D, vitamin D diizeyinin yeterli veya yetersizligini saptamada iyi bir
indikatordiir (1,7). Serum 25(OH)D diizeyi >150 ng/mL oldugu durumda ise vitamin D
intoksikasyonu séz konusudur (7). Yapilan bir ¢alismada 19-70 yas yetiskin bireyler igin
gunluk D vitamini gereksinimini 600 1U/gun olarak dnermektedir (8).

Erken donemde bagliyan hastalik ve riskleri, D vitamini yetersizligi, metabolik sendrom
probleminin gelisimine neden olmaktadir (8). Tip Il diabetes melitusa bagli metabolik
sendrom olusumu 25(OH)D ile iliskilidir (9). Tip 1l diabetes melituslu hastalarinda diisiik
25(OH)D konsantrasyonlar1 (9). D vitamini yetersizliginin giderek artan bir halk sagligi
sorunu oldugu da goriilmiistiir (9,10). D vitamininin bilinen kemik kas sistemindeki
etkilerinin diginda birgok 6nemli fonksiyonun oldugu gostrilmistir (11). Yapilan ¢aligmalarda
D vitamini reseptor gen poliformizleri metabolik sendrom bilesenlerinden instilin direnci ve
HDL diizeyleriyle iliskili oldugu ortaya konulmustur (12). Vitaminler disaridan alinmasi
zorunlu besin degeri olarak tanimlanmasina ragmen, 6zellikle takviye edilmedikce besinlerle
alman vitamin D giinliik gereksinmeyi karsilamamaktadir. Somon, uskumru, sardalya, ton
baligi gibi yagli balik tiirleri, yumurta sarisi, siit, brokoli, yesil sogan, maydanoz, su teresi
vitamin D yoniinden zengindir ama higbir besin giinliik ihtiyaci karsilayacak kadar vitamin D
icermemektedir. Bu nedenle giines 15181 temel kaynaktir ve yeterince faydalanilirsa ilave
vitamin D almaya gerek yoktur (13). Metabolik hastaliklarda; D vitamini seviyeleri de
degerlendirilmeli, D vitamini yetersizliginin; giines 1s1¢indan yararlanmayla, serum diizeyine
gore doktor kontroliinde vitamin preparatlar1 takviyesi kullanimiyla ilgili olarak hastalara
onerilerde bulunulmalidir (12,13). Yeterli D vitamini diizeyi metabolik hastaliklardan
korunmaya yardime1 olmaktadir. Obezite siirekli olarak diisiik 25-hidroksivitamin D (25 (OH)
D) konsantrasyonlari ile iliskilendirilmesi, BMI statiisii, D vitamini takviyesi kullanicilari
arasinda 25 (OH) D seviyeleri tizerinde blyuk bir etkiye sahiptir (13).

Caligmamizda, Obezitli Tip 2 DM’lu hastalarda D vitamini 25 (OH) D diizeyleri ve insiilin
direnci iizerindeki etkisini yetiskinlerde BKI durumuna gore tartismay1 amacladik.

MATERYAL VE METOT

Calismamiz Harran Universitesi Egitim Arastirma hastanesi ne basvuran yerlesimsel kilo
verme programi uygulanan 92 Obezitli Tip 2 DM’lu hasta 57’si kadin; yas ortalamalar1 (44 +
18 yil); 35’1 erkek; yas ortalamalar1 (48 £ 12 yil). Saglikli Obez kontrol grubu olarak hicbir
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kronik hastali§i olmayan 80 saglikli kisi 45°si kadin; yas ortalamalar1 (40 + 19 yil); 35’1
erkek; yas ortalamalar1 (49 = 11 y1l) calismaya dahil edildi. Bu obez, aglik serum 25-OH D
vitamini (25-OH-D), insilin, glukoz, HbA1C ve CRP seviyeleri 6l¢iildii ve hastalarda ayrica
viicut kompozisyonu; viicut kitle indexleri = kg/m? formiilii kullanilarak hesapland.

Insiilin Direnci Testi; (HOMA-IR; Homeostatic Model Assessment for Insulin Resistance)
Hastadan 12 saatlik aclik kani alinir, bu kandan aglik kan sekeri ve insiilin seviyesi
oOl¢iildiikten sonra iki deger birbiriyle ¢arpilip 22.5 'a boliiniir. Bu yolla HOMA-IR degeri
mmol/L olarak hesaplanmis olur. iki deger carpilip 405'e boliiniirse mg/dL olarak sonug
¢ikar. Normal degeri; Normalde HOMA-IR degerinin 2.5 mg/dL'nin altinda olmas1 gerekir.
Daha yiiksek degerler hastada insiilin direnci oldugu ihtiyacimizdan fazla yediginiz ve
sismanlamaya basladiginiz anlamina gelir. HOMA-IR degeri yiiksek olan kisilerde seker
hastalig1, yiiksek tansiyon, trigliserit yliksekligi ve gelecek yillarda kalp damar hastaligi daha

stk goriiliir.

VKI: Viicut kitle indexleri = kg/m? formiilii kullanilarak ve HOMA-IR (Homeostasis Model
Assesment of Insulin Resistance) = a¢lik glukozu (mg/dl) x aclik insiilin (ulU/ml) / 405
formali kullanilarak hesaplandi (14).

D vitamini Olcimiu LC-MS/MS ile incelenmesi hiicre pelletinin Gzerine 350 pl ve 25 pl
internal standart eklenerek 5 sn karistirilacaktir. 5 dk 1000 g’ de santrifiij edilerek 150-200 pl
arasi siipernatant alinarak insortlii vial sigselere alinarak 3 tekrar 8045 LC-MS/MS cihazinda
calisilacaktir. Glukoz Insiilin ve CRP seviyeleri Atellica IM Analyzer (Atellica IM Analitik
Modiilii)’inda HbAIC ise Archem Diagnostics cihazinda c¢alisildi. Calismaya iliskin
kurulumuzun,30.03.2020 tarih, 06 nolu oturum ve 23 evrak tarih ve sayisi: 15/04/2020-

E.15869 Haran iiniversitesi klinik arastirmalar etik kurulu oay1 alinmastir.
BULGULAR

Yapilan 6lgiimler bakimindan ObezLi Tip 2 DM’lu gruplari ile saglikli obez ve saglikli obez
olmyan gruplar (agirlik, VKI) ortalamalar1 bakimindan yiiksek seviyede istatiksel olarak
anlamli diizeyde bir fark bulundu (P <0.05; tablo 1).

Tablo 2° de ObezLi Tip 2 DM’lu gruplar ile saglikli obez ve saglikli obez olmyan gruplar
(Aclik kan sekeri, Insulin, HOMA-IR, HA1C ve D vitamini ) ortalamalar1 bakimindan yiiksek
seviyede istatiksel olarak anlamli diizeyde bir fark bulundu (P <0.05). Ancak ObezLi Tip 2
DM’lu gruplan ile saglikli obez ve saglikli obez olmyan gruplar CRP ortalamalari
bakimindan istatiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi (P >0.05).
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Tablo 1: ObezLi Tip 2 DM’lu, Saglikli Obez ve Saglikli Obez Olmayan kontrol Gruplarin
Ortalama +SD viicut indeksleri (Agirlik, Boy, VKI).

Parametre | Saghkh Obez Saghkh Obez | Hasta Obez Tip2 | Anlamhl
Olmayan Grubu 1k
DM’lu Grubu
Kontrol Grubu Ortalama Degerler
+SD i
Ortalama +SD
Ortalama +SD
(p)
AGIRLIK |57,18 +11,21 77,34 £11,72 | 87,34 +14,75 P <0.05
(kg)
1,59 +4,23 1,62 +£2,23
BOY (m) | 1,64 +4,37 P >0.05
34,68 + 2,56 48,44 + 2,67 53,89 + 6,57
VKI P <0.05
(kg/m?)
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Tblo 2: ObezLi Tip 2 DM’lu, Saglikli Obez ve Sagliklit Obez Olmayan kontrol Gruplarin

Aclik Kan Sekeri, Insulin, HOMA-IR, HbA1c, D vitamini Ortalama =SD Degerleri.

Saghkh Obez Saghkli Obez Tip 11 Diabets Anlamhih
Parametr Olmayan kontrol Olan Grup Melituslu Hasta | k
Grup Grubu - .
e Degerleri
Ortalama £SD Ortalama £SD (p)
Ortalama £SD
Achk Kan
Sekeri | g7761+10,20 [9516+ 6,19 | 198, 67+ P <0.05
(mg/dl) 37,19319
Insulin
(HIU/ML) 16 73 4 4,14 7,11+534 3403+1839 | P<0.05
HOMA- 1.46 £ 0.105 1.67+0.90 1,72 £1.69 P <0.05
IR
(mg/dL)
HbAlc 48+0.6 56+0.3 8.9+0.3 P <0.05
(%)
D
vitamini 29,40 £ 5,97 15,62+ 6,7 13,22 + 5,27
(ng/ml)
P <0.05
0,05+ 0,03 0,09 £ 0,02 0,092 + 0,04
CRP P >0.05
(mg/dL)
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TARTISMA

Glikozun enerjiye doniisebilmesi icin insiilin hormonuna ihtiyac vardir. Insiilin; iskelet kasi,
karaciger, yag dokusu, bobrek, beyin, inflamatuar hiicreler gibi birgok organ ve doku {izerinde
etkilidir. Iskelet kasina glukoz ve aminoasit alimmi, karacigerden glukoz ¢ikisini ve yag
dokusunda da lipolizi dizenler (11-14). Insiilin direncini yag dokusunuda etkiliyebilir.
Metabolik hastaliklarin, normal insiilin diizeyleri yag hiicrelerinden serbest yag asitlerinin
{iretimi ve salimmmin baskilamaz. Insiilinin antilipolitik etkilerine karsi yag dokusunun
direnci ve yiikselmis plazma serbest yag asitleri, kas ve diger hedef dokularda insiilin
direncinin gelismesinin gdstergesidir (15,16).

Tablo 2’ye bakildiginda aglik kan sekeri, HbAlc, insulin, insulin direnci ve D vitamini Obezli
Tip 2 DM’lu ve saglikli Obez; saglikli obez olmayan kontrol grubu ile karsilagtiridiginda
istatiksel olarak anlamli fark bulundu, D vitamini ¢evre dokularda insiilin direncini
azaltmakta, boylece insiilin direnci nedeniyle kan sekerindeki artisa yanit olarak olusan asiri
insiilin salinimin1 azaltmakta ve insiilin duyarhiligini artirmaktadir. Bu nedenle D vitamini
yetersizligi Tip 2 DM igin bir risk faktoriidiir. D vitamini yetersizliginin insiilin direnci ve 3
hiicre islev bozuklugu ile iliskisi de gosterilmistir. Yapilan ¢aligmalarla uyumlu oldugunu
gostermistir. D vitamini yalnizca B hiicrelerinin yapim kapasitesini artirmamakta, proinsulin-
insiilin doniigtimiinii de hizlandirmaktadir (16,17).

Karaciger, yag ve kas dokusu gibi bolgelerinizde insiiline kars1 duyarsizlik gelismesi sonucu
insiilin direnci olusur. Bu durumda kandaki seker enerjiye doniisemez ve yiiksek seviyelerde
seyreder. Yiiksek seker orani bir siire sonra metabolik sendrom ve tip 2 diyabete neden olur.
Kisaca ozetlenirse, insiilin hormonunun gereken diizeyde etkili olamamasina insiilin direnci
denir (18).

Diisiik serum 25-hidroksivitamin D (25 (OH) D) konsantrasyonlari, obez, Tip II
diabetesmelituslu ve normal agirliktaki saglikli kontrol ve yas grubu kiyasla farkli calismalar
yapilmistir (5,17). Benzer sekilde, ¢alismalarda vitamin D takviyesi dozlarindaki BMI
durumuna ve viicut yagina gore ters 25 (OH) D yanit1 gostermistir (18). Bizim yaptigimiz
calismada obezli Tip2 DM’lu hastalarda ve normal obez bireylerde anlamli diisiik 25 (OH) D
seviyelerinin obez bireylerde anlamli bulduk. Bu diisiikk 25 (OH) D seviyelerinin kesin
mekanizmasi tam olarak agiklanmamasina ragmen, onceki ¢alismalar sinirh gilines 1s1gina
maruz kalmanin, D vitamini yag dokusunda biyoyararlaniminin azaldigin1 veya sadece
voliimetrik seyreltmenin bu iliskiyi agiklayabildigi sonucuna varmislar (5,19).

Tip 2 Diyabet gelisimi riski normal glukoz konsantrasyonuna sahip bireylerden daha
yiiksektir. Diyabet geligimi iligkisinin yaninda, prediyabet, kardiyovaskiiler hastaliklarin ve
komplikasyonlarinin gelisimini de arttirmaktadir (20). Gerek pre-diyabet gerekse tip 2 diyabet

gelisiminde ortak mekanizma; ikincil hiperinsiilinemiye ragmen, anormal kan glukoz

diizeylerine neden olan goreceli 25 (OH) D yetersizligi ve doku insiilin direncidir
yetersizligidir (20).
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D vitamini yetersizliginin hastaliklara neden oldugu goriilmiistir. D vitamininin 0zellikle
kemik sistemindeki &nemli fonksiyonun oldugu calismalarla one siiriilmiistiir. Ozelikle
metabolik hastaliklar1 olan hastalarin bir ¢cogu obezdir. Yaglanmanin artmasi metabolik
hastaliklar1 olusturan biyokimyasal metabolizmanin degisikligine neden olur. D vitamini
yetersizligi olan Tip 2 diabet melituslu hastalarimizda yaglanmanin olustugu yag dokularinda
yagda eriyen vitaminlerin depolanmasinin artmasi, vitaminlerin fonksiyonunu azaltmaktadir
(5,20,21).

Vitaminler ¢ogunun disaridan alinmasi ve &zellikle takviye edilmedikce besinlerle alinan
vitamin D viicut ihtiyacin1 karsilamamaktadir.

SONUC

Calismamizda tip 2 diyabet melituslu hastalarda 25(OH)D seviyesi, normal glukoz toleransh
bireylere gore anlamli derecede diisiik bulundu, buna ilave olarak vitamin D ile glukoz,
HbA1C, insulin ve insulin direnci parametreleri arasinda anlamli zit bir iliski ve obeziteyle
iligkli oldugu bulundu. Vitamin D seviyeleri ile tip 2 diyabet melituslu hastalar ve obezite
arasindaki iligkinin dogrulanmasi i¢in farkli bolgelerde yasayan daha yiiksek katilimer

sayisina sahip ¢alismalarin yapilmasi faydali olacagi kanatindayim.
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PILONIDAL SINUS HASTALIGI TEDAVISINDE PRIMER ONARIM VE FENOL
UYGULAMASI KARSILASTIRILMASI

COMPARISON OF PRIMARY REPAIR AND PHENOL ADMINISTRATION IN THE
TREATMENT OF PILONIDAL SINUS DISEASE

Uzman Doktor Mehmet PATMANO
Sanlurfa Egitim ve Arastirma Hastanesi, Genel Cerrahi Klinigi, Sanliurfa
ORCID NO: 0000-0002-1755-614X
OZET

Amag: Pilonidal siniis hastalig1 6zellikle geng popiilasyonda yliksek oranda goriilmektedir ve
tedavisinde hala ciddi farkli goriisler mevcuttur. Operatif tekniklerle birlikte nonoperatif
yontemler de uygulanmakta olup fenol enjeksiyonu bu yontemler igcinde en en yaygin
kullanilanidir. Komplike pilonidal siniis olgularinda cerrahi yontem tek segenek olmasina
karsin nonkomplike olgularda fenol tedavisi onemli bir alternatif olabilir. Bu ¢aligmada
amacimiz klinigimizde pilonidal siniis hastalig1 tedavisinde uygulanan primer onarim ve fenol

tedavisinin etkinligini karsilastirmaktir.

Materyal ve Yontem: Calismamizda pilonidal siniis hastaligi tanisi ile tedavi edilen 509
olgunun 6 aylik takip sonuglar retrospektif olarak incelenmistir. Primer onarim yapilan 378
hasta ve fenol uygulanan 114 hasta calismaya alinmistir. Hastalarin yas, cinsiyet, yara yeri
komplikasyonlar1 ve niiks oranlar1 bilgisayar sistemi iizerinden kaydedildi.

Bulgular: Bu dénemde 94 hastaya fenol tedavisi uygulanmistir. Fenol tedavisi uygulanan
hastalarin 23’1 (24,4 %) kadin, 71°1 (75,5%) erkek idi. Erkek hastalarin yas ortalamasi 27
(min:16-max:35), bayan hastalarin yas ortalamasi 22 (min:16-max:30) olarak bulundu.
Hastalarin 6 aylik takipleri sonucu elde edilen bulgularda 9 hastada (9,5 %) uygulanan fenole
bagl ciltte exfolisyon oldugu goriildii. Toplamda 14 (14,8 %) hastada takip sirasinda niiks
gelistigi goriildii. Primer onarim yapilan 278 hastanin 216°s1 (77,6 %) erkek, 62’s1 (22,3 %)
bayan idi. Erkek hastalarin yas ortalamasi 32 (min:16-max:48), bayan hastalarin yas
ortalamasi 25 (min:16-max:38) olarak bulundu. Postoperatif donemde 42 (15,1 %) hastada
yara yeri enfeksiyonu, 14 hastada (5 %) hematom, seroma gelisti.Yara ayrismasi tesbit edilen
16 hasta (5,7 %) pansuman ve antibiotik tedavisi ile takip edildi. Bu hastalardan 12’i (4,3 %)

niiks olarak degerlendirildi.

Sonug: Ayaktan hastalara uygulanabilmesi, minimal invazif olusu ve giinliik islere daha hizli
dontilmesi kristalize fenol yonteminin avantajlaridir. Yara yeri enfeksiyonu, niiks agisindan
iki yOntem arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamuistir. Pilonidal siniis hastaligi
tedavisinde, 6zellikle komplike olmayan primer olgularda, ilk tedavi secenegi olarak kristalize

fenol tedavisi kullanilmasinin uygun olacagi kanisindayiz.

Anahtar kelimeler; Pilonidal siniis, primer onarim, fenol tedavisi, niiks

FULL TEXTS BOOK
117



2020
SANLIURFA

ABSTRACT

Objective: Pilonidal sinus disease is seen with a high rate, especially in the young population,
and there are still serious differences in its treatment. Along with operative technigues,
nonoperative methods are also applied, and phenol injection is the most widely used of these
methods. Although surgical method is the only option in complicated pilonidal sinus cases,
phenol therapy may be an important alternative in uncomplicated cases. In this study, our aim
is to compare the effectiveness of primary repair and phenol therapy in the treatment of
pilonidal sinus disease in our clinic.

Material and methods: In our study, 6-month follow-up results of 509 patients treated with a
diagnosis of pilonidal sinus disease were retrospectively analyzed. 378 patients who
underwent primary repair and 114 patients who received phenol were included in the study.
Age, gender, wound complications and recurrence rates of the patients were recorded on a
computer system.

Results: During this period, phenol therapy was applied to 94 patients. 23 (24.4%) of the
patients who received phenol treatment were female and 71 (75.5%) were male. The average
age of male patients was 27 (min: 16-max: 35), and the average age of female patients was 22
(min: 16-max: 30). As a result of the 6-month follow-up of the patients, 9 patients (9.5%)
showed exfoliation in the skin due to phenol applied. Recurrence was observed in 14 (14.8%)
patients in total during follow-up. Of the 278 patients who underwent primary repair, 216
(77.6%) were male and 62 (22.3%) were female. The average age of male patients was 32
(min: 16-max: 48), and the average age of female patients was 25 (min: 16-max: 38). In the
postoperative period, wound infection developed in 42 (15.1%) patients, hematoma and
seroma developed in 14 patients (5%). 16 patients (5.7%) with wound dehiscence were
followed up with dressing and antibiotic treatment. Twelve (4.3%) of these patients were
evaluated as relapse.

Conclusions: The advantages of the crystallized phenol method are that it can be applied to
outpatients, is minimally invasive and returns to daily work faster. There was no statistically
significant difference between the two methods in terms of wound infection and recurrence.
In the treatment of pilonidal sinus disease, especially in uncomplicated primary cases, we
think that crystallized phenol therapy should be used as the first treatment option.

Keywords: Pilonidal sinus, primary repair, phenol therapy, recurrence

GIRIS

Toplumumuzda kil dénmesi olarak adlandirilan Pilonidal siniis hastaligi (PSH) 6zellikle geng
erigskinlerde daha ¢ok 15-30 yas arasinda karsimiza ¢ikmaktadir. Erkeklerde kadinlara gore 3-
4 kat daha fazla goriilmektedir. Insidansi tiim popiilasyonda 100.000’de 26 olarak

raporlanmistir (1). Son c¢aligmalarda hastaligin etiyopatonegezinde edinsel faktorler
suclanmaktadir (2). Aile hikayesi, sedanter yasam, obezite, sert ve kivrimli killara sahip
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olmak, kalgalar aras1 boslugun derin olmasi, oturarak fazla is yapmak risk faktorleridir (3).
Hastalarin bir kismi1 asemptomatik olup normal sistemik muayene esnasinda tespit edilirken,
bliyiik ¢ogunlugu kuyruk sokumunda agr1, sislik ve oturamama sikayeti ile bagvururlar.

Tedavi yelpazesi oldukg¢a genis olan bu hastalikta medikal tedavinin etkinligi gecerli olmayip,
uygulanan yontemlerin birbirine kesin kabul gormiis tistlinliigii yoktur. Altin standart kabul
gérmiis bir yontem heniiz yoktur. Pilonidal siniis tedavisinde cerrahin tecriibesi onemli
olmakla birlikte uygun hastalarda Oncelikle konservatif tedaviler dusiiniilmelidir.
Uygulanacak yonteme hastaya, hastaligin biiytikliigline gore hastayla birlikte konugsarak karar
verilmelidir. Tedavideki amag¢ geride doku birakilmaksizin saglam doku kalacak bi¢imde
eksizyon yapilmasi, miimkiin oldugu siirece orta hatta kayma saglanmasi seklinde boslugun
kapatilmasidir. Nonoperatif yontemler olarak uygulanan gluteal bolgenin tras edilmesi ve
epilasyon gibi secenekler dnleyici yontemler olarak gorilmektedir.

Pilonidal siniis hastaliginin cerrahi tedavisinde literatiirde farkli goriisler olsa da ortak payda,
cerrahinin basit ve kolay ugulanabilir olmasi, hastanede yatis siiresinin kisa, postoperatif yara
bakiminin ve agrinin az, niiks oraninin diisiik ve giinliik aktiviteye donilis zamaninin kisa
olmasidir (4,5). Bu nedenle sinotomi, marsupializasyon, Karydakis, oblik primer onarim,
cesitli flep teknikleri gibi bir¢cok cerrahi yontem yillarca denenmis ve birbirlerine istiinliikleri
aragtirilmistir (6,7). Flep tekniginde amag, derin natal klefti diizlestirmek ve bdylece niiksii
onlemektir (8). Rekiirrens, yara ayrilmasi ve postoperatif enfeksiyon primer onarimda,
Limberg flep teknigine gore daha fazla bulunmustur. Hasta memnuniyeti agisindan flep
cerrahisi, primer onarimdan {istiin bulunmustur (9,10). Bir meta-analizde ise flep ve oblik
onarimin primer onarima Ustiinliigli belirtilmis fakat oblik onarim ile flep arasinda fark
bulunamamustir. Flep cerrahisi asir1 tedavi (over-treatment) olarak degerlendirilmistir (8). Son
yillarda primer onarimin kabul edilebilir komplikasyonlar ile uygulanabilecegini savunan
caligmalar sunulmustur (11).

Kriztalize fenol hangi hastalara uygulanmalidir? Hastalarda orifis sayisi, orifis yerlesimi gibi
kriterler ne kadar 6nemlidir? Niiks eden hastalara tekrar fenol uygulanabilir mi, kag isleme
kadar uygulamak gerekir?

Konservatif bir yontem olarak tanimlanan ve bazi kliniklerde ilk tedavi olarak ortaya ¢ikan
fenol tedavisi bir bagka tedavi yontemidir. Fenol, asidik ozelliklere sahip tek ikameli bir
aromatik hidrokarbondur. Antiseptik, anestezik ve gucli sklerozan dzelliklere sahiptir. Oda
sicakliginda beyaz, kristalize kat1 haldeyken daha yiiksek sicakliklarda sivi halini alabilir(12).
Tedavide hem sivi hem de kristalize formlar kullanilir. Kristalize fenol uygulamasinin bazi
komplikasyonlar1 mevcuttur. Bu komplikasyonlar cerrahi islemlere gore daha mindr, tolere
edilebilir komplikasyonlardir. Lokal anestezi ve uygulanan kristalize fenole bagl lokal yan
etkiler daha ¢ok karsimiza ¢ikmaktadir. Ayaktan hastalara uygulanabilmesi, minimal invazif

olusu ve giinliik islere daha hizl1 doniilmesi kristalize fenol yonteminin avantajlaridir.

Biz bu calismamizda PSH nedeniyle primer onarim yapilan ve fenol uygulanan hastalar

karsilagtirmay1 amagladik.
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MATERYAL VE METOD

Haziran 2017-Aralik 2019 tarihleri arasinda Sanliurfa Egitim ve Arastirma Hastanesi Genel
Cerrahi Klinigi’nde pilonidal siniis hastalig1 tanisi ile tedavi edilen 509 olgunun 6 aylik takip
sonuclar1 retrospektif olarak incelenmistir. Primer onarim yapilan 378 hasta ve fenol
uygulanan 114 hasta ¢alismaya alinmistir. Calisma Helsinki Deklarasyonu'na uygun olarak
gerceklestirilmistir. Calismaya pilonidal siniis hastalig1 tanis1 konulan primer onarim yapilan
ve fenol uygulanan hastalar dahil edilmistir. Flep uygulan ve bilgilerine tam ulasilamayan
hastalar c¢alisgma dis1 birakilmistir. Hastalarin yas, cinsiyet, islem sonrasi yara yeri
komplikasyonlar1 ve niiks oranlar1 kaydedildi. Primer onarim spinal anestezi altinda Sefazolin
sodyum 1 gr IV, proflaksi amaci ile uygulandi. Prone pozisyonunda, kalin bantlar yardimu ile
intergluteal bolgeleri eksplore edilen hastalara eliptik insizyon ile sakrokoksigeal fasyaya
kadar cilt ve cilt alt1 doku eksizyonu gerceklefltirildi. Hemostaz sonrasi cilt alt1 dokusu 2/0
vicryl dikiglerle iki kat olarak kapatildi (Resim 1). Derin planda, ciltalti stiturlar
sakrokoksigeal fasyadan gecildi, 6lii bosluk olusumu 6nlenmeye ¢alisildi ve cilt siiture edildi.
Hastlar postoperatif 1. Giin taburcu edildi, oral antibiyoterapi ve analjezik verildi. 7. Gin
vel4. Giin ve 6.ay kontrole ¢agirildi.

Fenol uygulamasi Oncesi lokal anestezi altinda siniis agzi genisletildikten sonra siniis
icerisindeki debris temizlendi ve kist duvart kiirete edildi. Daha sonra siniis g¢evresine
antibiyotikli pomad siiriilerek fenoliin cilde temasi dnlendi. Kriztalize fenol klemp yardimiyla
kist igerisine uyguland1 (Resim 2), sonrasinda pansuman yapilarak isleme son verildi. Islem
sonrasinda tiim hastalara analjezik ve antibiyoterapi verildi. Hastalar fenol uygulamasi sonrasi

3. giin, 1. ay ve 6. ay kontrole cagirildi

Istatiksel analiz; Istatistiksel analiz igin Statistical Package for the Social Sciences (SPSS 21
Inc., Chicago, IL, USA) kullanildi. Veriler ortalama deger + standart sapma veya ortanca
(min-max) olarak sunulmustur.

BULGULAR

Haziran 2017-Aralik 2019 tarihleri arasinda klinigimizde toplam 395 hastaya pilonidal siniis
hastalig1 nedeniyle cerrahi tedavi uygulanmstir.

Bu donemde pilonidal siniis hastaligi ve tek siniisii olan toplam 94 hastaya fenol tedavisi
uygulanmistir. Fenol tedavisi uygulanan hastalarin 23’1 (24,4 %) kadin, 71°1 (75,5%) erkek
idi. Erkek hastalarin yas ortalamasi 27 (min:16-max:35), bayan hastalarin yas ortalamasi 22
(min:16-max:30) olarak bulundu. Hastalarin 6 aylik takipleri sonucu elde edilen bulgularda 9
hastada (9,5 %) uygulanan fenole bagh ciltte exfolisyon oldugu goriildii. 10 hastada (10,6 %)
islem sonrasinda yara yerinde apse ve hematom gelisti, drenaj sonrasinda antibiyoterapi
verilerek cerrahi islem planlandi. Toplamda 14 (14,8 %) hastada takip sirasinda niiks gelistigi
goriildii. Bu hastalara total kist eksizyonu ve primer onarim uygulandi. Islem hastalara

ayaktan uygulandi, yatis yapilmadi. Islem sonrasi normal hayatlarina devam etmeleri 6nerildi.
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Primer onarim yapilan 278 hastanin 216’s1 (77,6 %) erkek, 62’si (22,3 %) bayan idi. Erkek
hastalarin yas ortalamasi 32 (min:16-max:48), bayan hastalarin yas ortalamasi 25 (min:16-
max:38) olarak bulundu. Postoperatif dénemde 42 (15,1 %) hastada yara yeri enfeksiyonu, 14
hastada (5 %) hematom, seroma gelisti. Bu hastalar poliklinik sartlarinda tedavi edildi. Yara
ayrigmasi tesbit edilen 16 hasta (5,7 %) pansuman ve antibiotik tedavisi ile takip edildi. Bu
hastalardan 12’1 (4,3 %) niiks olarak degerlendirildi, cerrahi uygulandi. Hastalarin yara
iyilesme siiresi 7-30 giin arasinda degismekte ortalama 11 giin olarak tespit edildi. ise geri

doniis siiresi 10-30 giin aras1 ortalama 15.6 giin olarak bulundu.
TARTISMA

Tedavi yelpazesi oldukg¢a genis olan bu hastalikta medikal tedavinin etkinligi gecerli olmayip,
uygulanan yontemlerin birbirine kesin kabul gormiis tistlinliigii yoktur. Altin standart kabul
gormiis bir yontem heniiz yoktur. Pilonidal siniis tedavisinde cerrahin tecriibesi onemli
olmakla birlikte uygun hastalarda 6ncelikle konservatif tedaviler diisiiniilmelidir. Pilonidal
siniis olgularinda cerrahi tedavinin agri, ise donis siiresinin uzunlugu, niiks orani yiiksekligi
ve enfeksiyon riski gibi dezavantaji bulunmaktadir (13). Tim bunlar g6z Oniinde

bulunduruldugunda konservatif tedavi yontemlerinin 6nemi gittikge artmaktadir (14).

Uygulanacak yonteme hastaya, hastaligin biiyiikliigiine gore hastayla birlikte konusarak karar
verilmelidir. Tedavideki amag¢ geride doku birakilmaksizin saglam doku kalacak bigcimde
eksizyon yapilmasi, miimkiin oldugu siirece orta hatta kayma saglanmasi seklinde boslugun
kapatilmasidir. Nonoperatif yontemler olarak uygulanan gluteal bolgenin tras edilmesi ve
epilasyon gibi secenekler dnleyici yontemler olarak gorilmektedir.

Pilonidal siniis hastaliginin cerrahi tedavisinde literatiirde farkli goriisler olsa da ortak payda,
cerrahinin basit ve kolay ugulanabilir olmasi, hastanede yatis siiresinin kisa, postoperatif yara
bakiminin ve agrinin az, niiks oraninin diisiik ve giinliik aktiviteye donilis zamaninin kisa
olmasidir (5). Bu nedenle sinotomi, marsupializasyon, Karydakis, oblik primer onarim, ¢esitli
flep teknikleri gibi bir¢cok cerrahi yontem yillarca denenmis ve birbirlerine istiinliikleri
arastirilmustir (6).

Primer onarim uygulanan hastalarda 42 (15,1 %) hastada yara yeri enfeksiyonu, 14 hastada (5
%) hematom, seroma gelisti. Bu hastalar poliklinik sartlarinda tedavi edildi. Yara ayrigmasi
tesbit edilen 16 hasta (5,7 %) pansuman ve antibiotik tedavisi ile takip edildi. Bu hastalardan
12’1 (4,3 %) niiks olarak degerlendirildi, cerrahi uygulandi. Hastalarin yara iyilesme siiresi 7-
30 giin arasinda degismekte ortalama 11 giin olarak tespit edildi. Ise geri déniis siiresi 10-30
giin aras1 ortalama 15.6 giin olarak bulundu.

Kriztalize fenol hangi hastalara uygulanmalidir? Hastalarda orifis sayisi, orifis yerlesimi gibi
kriterler ne kadar énemlidir? Niiks eden hastalara tekrar fenol uygulanabilir mi, ka¢ isleme
kadar uygulamak gerekir? Biz hastanemizde tek siniis olan hastalara fenol tedavisi uyguladik.

Kristalize fenol uygulamasinin bazi komplikasyonlart mevcuttur. Bu komplikasyonlar cerrahi

islemlere gore daha mindr, tolere edilebilir komplikasyonlardir. Lokal anestezi ve uygulanan
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kristalize fenole bagl lokal yan etkiler daha ¢ok karsimiza ¢ikmaktadir. Uygulama esnasinda
olusabilecek ciltte exfoliation ve sonrasinda goriilebilecek enfeksiyon ve hematom en ¢ok
karsilasilan komplikasyonlardir. Literatiirde exfoliation %8,3, enfeksiyon %8 ve hematom %4
olarak karsimiza ¢ikmaktadir (15,16). Bizim serimizde 9 hastada (9,5 %) uygulanan fenole
bagh ciltte exfolisyon oldugu goriildii. 10 hastada (10,6 %) islem sonrasinda yara yerinde
apse ve hematom gelisti, drenaj sonrasinda antibiyoterapi verilerek cerrahi islem planlanda.
Toplamda 14 (14,8 %) hastada takip sirasinda niiks gelistigi goriildii. Bu hastalara total kist

eksizyonu ve primer onarim uygulandi.

Ayaktan hastalara uygulanabilmesi, minimal invazif olusu ve giinlik islere daha hizh
dontilmesi kristalize fenol yonteminin avantajlaridir. Yara yeri enfeksiyonu, niiks agisindan
iki yontem arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir. Pilonidal siniis hastalig1
tedavisinde, 6zellikle komplike olmayan primer olgularda, ilk tedavi segenegi olarak kristalize
fenol tedavisi kullanilmasinin ve komplike cerrahi islemlerin fenol tedavisinden fayda

gormeyen hastalara saklanmasinin daha uygun olacagi kanisinday1z.
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YUKSEK FIRIN CURUFU iKAMESININ UCUCU KUL ESASLI GEOPOLIMER
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OZET

Endiistrilesme ve gelisen teknoloji ile beraber beton tiiketimi yildan yila artis gostermektdir.
Ekonomik ve c¢evresel duyarliliklar normal Portland ¢imentosuna alternatif olabilecek
stirdiiriilebilir ve ¢evreye dost yeni baglayicilar gelistirilmesini tesvik etmektedir. Son yillarda
yapilan arastirmalarda alkali aktive edilmis ya da geopolimer baglayicilar olarak adlandirilan
yeni nesil bir baglayci tiirii 6ne ¢ikmustir. Geopolimerler, silisyum ve aliiminyum igerigi
bakimindan zengin olan dogal ve atik puzolanlarin cesitli alkali aktivatorler ile aktive
edilmesiyle elde edilen aliimin silikat tipi baglayici malzemelerdir. Geopolimer baglayicilar
Portland ¢imentosu ile kiyaslandiginda ileri miihendislik ozellikleri sergileyen yeni bir
malzeme grubudur. Baglayici malzemeler servis omrii boyunca dayanikliigimi zayiflatan
cesitli cevresel maruz kalabilirler. S6z konusu ¢evresel etkilerden en onemlisi asit etkisidir.
Betonlar asit ortamlarina maruz kaldiginda, saldiran asitin kalsiyum tuzlar1 olusur ve beton
dayanim kaybederek hizli bir sekilde bozulur.

Bu calismada yiiksek firin clirufu (YFC) ikamesinin ugucu kiil (UK) esasli geopolimer
hamurlarin asit direncine etkisi aragtirllmigtir. Bu amagla hammadde olarak temin edilen UK
strastyla %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda YFC ile yer degistirilmistir. Cimento
inceliginde oOgiitiilmiis olan hammadde 8 M NaOH c¢ozeltisi ile aktive edilmistir. 0.4
aktivator/baglayici oraninda iiretilen geopolimer hamur numuneleri 5*5*5 cm boyutlarindaki
celik kaliplara dokiilmiistiir. Dokiimden sonra laboratuvar ortaminda kiir edilen numuneler 24
saat sonra kaliptan cikarilmis ve deney giiniine kadar (28. giin) yine laboratuar ortaminda
bekletilmistir. Daha sonra numuneler 14 ve 28 giin boyunca %5 HCI cozeltisine maruz
birakilmistir. Asit etkisi sonucunda, geopolimer hamurlarin basing dayanimi, agirlik degisimi,
ultrases hiz1 gibi fiziksel ve mekanik ozelliklerindeki degisimler arastirilmistir. Ayrica SEM
analizleri ile mikro yapilari incelenmistir. Yapilan deneysel caligmalar sonucunda, YFC
ikamesinin UK esasli geopolimer hamurlarin asit direncini 6nemli 6lglide iyilestirdigi tespit
edilmistir.

Anahtar kelimeler: geopolimer, asit direnci, ugucu kiil, yiiksek firmn ciirufu

ABSTRACT

With the industrialization and developing technology, concrete consumption has increased
year by year. Economic and environmental considerations encourage the development of

FULL TEXTS BOOK
124



2020
SANLIURFA

sustainable and environmentally friendly new binders that can be alternative to normal
Portland cement. In recent years, a new generation of binder type called alkali activated or
geopolymer binders has come to the fore. Geopolymers are alumina silicate type binder
materials obtained by activating natural and waste pozzolanes rich in silicon and aluminum
content with various alkali activators. Geopolymer binders are a new group of materials that
exhibit advanced engineering properties when compared to Portland cement. Binder materials
can be exposed to a variety of environmental conditions that detorate their durability
throughout their service life. The most important of these environmental effects is the acid
effect. When concretes are exposed to acid environments, calcium salts of the attacking acid
are formed and the concrete loses strength and deteriorates rapidly.

In this study, the effect of blast furnace slag (BFS) substitution on acid resistance of fly ash
(FA) based geopolymer paste was investigated. For this purpose, FA supplied as raw material
was replaced by BFS at the rates of 20%, 40%, 60%, 80% and 100%, respectively. The raw
material, which was ground in cement fineness, was activated with 8 M NaOH solution. The
geopolymer paste samples produced at the ratio of 0.4 activator/binder were casted into steel
molds of 5*5*5 cm. The samples cured in the laboratory environment after casting were
removed from the mold after 24 hours and kept in the laboratory environment until the test
day (28th day). Samples were then exposed to 5% HCI solution for 14 and 28 days. After acid
exposure, changes in physical and mechanical properties of geopolymer pastes such as
compressive strength, weight change, ultrasonic pulse velocity were investigated. In addition,
microstructures were examined with SEM analysis. As a result of the experimental studies, it
was determined that BFS substitution significantly improved the acid resistance of FA based
geopolymer paste.

Keywords: geopolymer, acid resistance, fly ash, blast furnace slag

GIRIS

Beton bina, yol, tiinel, baraj, koprii ve liman gibi farkli uygulama alanlarinda siklikla tercih
edilen bir yap1 malzemesidir (Blaszczynski ve Krol, 2015; Choate, 2003). Betonun en énemli
bileseni ise ¢imentodur. Portland ¢imentosu, yillik 4 milyar ton iiretim kapasitesi ve % 4
biiylime oraniyla tiim diinyada tercih edilen yapi malzemesidir (USGS, 2014). 1 ton ¢imento
tiretimi i¢in yaklasik 1 ton COz2 saliniminin meydana geldigi bilinmektedir (Davidovits, 1994;
Malhotra, 1999; Kajaste ve Hurme, 2016). Dinya CO: salinimmin %7’sinin ¢imento
tiretiminden kaynaklandigi bir¢ok calismada ifade edilmistir (Kajaste ve Hurme, 2016;
Meyer, 2009; Shi vd. 2012; Wallah ve Rangan; 2006). Oniimiizdeki bir kag¢ y1l igerisinde ise
bu oranin %17’e ¢ikacagi tahmin edilmektedir (EI-Gamal ve Selim, 2017; Damilola, 2013).
Cimento Uretimi, kalker ve fosil yakitlarin yiiksek sicakliklarda (1400-1500°C) yakilmasi
nedeniyle dnemli miktarda enerji gerektirir. Ayrica 50 yillik bir servis émrii i¢in tasarlanan
betonarme yapilar yipratict edici gevresel kosullar altinda 20-30 yil gibi sure zarfinda
tastyiciligini yitirmektedir (Mehta, 2001; Hardjito, 2005, Kantarci vd. 2019)
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Yukarida bahsedilen ¢evresel ve ekonomik sebeplerden dolayi, normal Portland ¢imentosuna
alternatif olabilecek stirdiiriilebilir ve ¢evreye dost yeni baglayicilar gelistirilmesi arayisina
gidilmistir. Son yillarda yapilan arastirmalarda alkali aktive edilmis ya da geopolimer
baglayicilar olarak adlandirilan yeni nesil bir baglayci tiirii 6ne ¢ikmustir. Geopolimerler,
silisyum ve aliiminyum igerigi bakimindan zengin olan dogal ve atik puzolanlarin gesitli
alkali aktivatdrler ile aktive edilmesiyle elde edilen aliimin silikat tipi baglayict malzemelerdir
(Amran vd. 2020; Davidovits, 1999; Dimas vd. 2009; Lo vd. 2017; Kosor vd. 2016).
Geopolimerler yiiksek boyutsal kararlilik, hizli basing dayanimu, asit direnci, stlfat direnci,
yangina dayaniklilik, diisiik maliyet, diisiik karbon salinimi gibi belirgin avantajlar1 sayesinde
Portland ¢imentosuna iyi bir alternatif olarak goze ¢arpmaktadir (Al Bakri vd. 2012; Hussin
vd. 2015; Djobo vd. 2016; Thokchom vd. 2009). Ayrica geopolimer baglayicilarin
yayginlagsmasi ile sera gazi salinnminda Onemli oranda bir diisiis (%25-%70) olacagi
ongorulmektedir (Stengel vd. 2009; McLellan vd. 2011)

Betonlar servis 0mrii boyunca siddetli asit etkilerine maruz kalabilirler. Asidik etki dogal
olarak meydana gelmesinin yaninda tarim, kentsel ve endiistriyel faaliyetler sonucunda
meydana gelebilir (Kwasny vd. 2018). Asit direnci agresif ortamlara maruz kalan yapilar i¢in
onemli bir Ozelliktir. Normal betonlar asit ortamlarma maruz kaldiginda, saldiran asitin
kalsiyum tuzlar1 olusur ve beton dayanim kaybederek hizli bir sekilde bozulur. Geopolimer
baglayicilarda ise tahribat Si-O-Al baglarinin kirilmasi sonucu meydana gelir (Bakharev,
2005). Asit etkisi sonucu basing dayaniminda meydana gelen diisiis esas olarak aliminosilikat
yapidaki baglarin kirilmasi sonucu catlak olusumu ile iliskilidir (Djobo vd. 2016).
Geopolimer baglayicilarda asit etkisi sonucu olusan tahribatin boyutu asit etkisinin siiresine
ve siddetine baghidir (Singh vd. 2015). Geopolimer baglayicilarin seramik benseri
yapilarindan dolay asit etkilerine karsit miikemmel bir direng gosterdigi bircok arastirmaci
tarafindan dogrulanmistir (Palomo vd. 1999; Sata vd. 2012; Bakharev vd. 2003).

Hammadde geopolimerizasyon reaksiyonlarinda énemli bir rol oynamaktadir ve sertlesmis
uriiniin mekanik ozelliklerini etkilemektedir (Xu ve van Deventer, 2000; van Jaarsveld vd.
2002). Hammadde agirlikli olarak SiO2, Al203, Fe203, Na2O, K20 ve CaO icgerir. Hammadde
blnyesinde bulunan her oksit, geopolimer baglayicinin basing dayaniminda belirgin bir etkiye
sahiptir. Bu caligmanin amaci yiiksek firin cilirufu (YFC) ikamesinin ugucu kiil (UK) esash
geopolimer hamurlarin asit direncine etkisini aragtirmaktir. Bu amacla hammadde olarak
temin edilen UK sirasiyla %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda YFC ile yer
degistirilmistir. Cimento inceliginde O6giitiilmiis olan hammadde 8 M NaOH c¢ozeltisi ile
aktive edilmistir. 0.4 aktivatdr/baglayici oraninda iiretilmis olan 28 giinliik geopolimer hamur
numuneleri 14 ve 28 giin boyunca %5 HCI ¢ozeltisine maruz birakilmistir. Asit etkisi
sonucunda, geopolimer hamurlarin basing dayanimi, agirlik degisimi, ultrases hizi gibi

fiziksel ve mekanik 6zelliklerindeki degisimler incelenmistir.
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MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Deneysel ¢alismalarda kullanmilan UK, EKTON Insaat & Lojistik A.S’den, YFC ise Kargimsa
Cimento Sanayi ve Ticaret A.S’den temin edilmistir. UK ve YFC’nin kimyasal bilesimleri
Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1. UK ve YFC’nin kimyasal bilesimleri

Bilesen,

%) Si02  AlROs Fex03 CaO SOz Na2O MgO TiO2  Mn20s
0

UK 63.40 21.63 6.77 1.07 010 2.79 - - -

YFC 3247 994 1.25 3245 082 031 931 116 3.51

Geopolimer baglayict iretiminde yaygin olarak tercih edilen alkali aktivator, kolay
bulunabilirligi, diisiik maliyeti ve diisiik viskozitesi nedeniyle Sodyum Hidroksit (NaOH)
cozeltisidir. Bu sebeple bu ¢alismada da NaOH tercih edilmistir. NaOH aktivatoriiniin bazi
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir. Deneysel ¢alismada kullanilan NaOH
konsantrasyonu 8 M olarak se¢ilmistir. 8 M alkali aktivator ¢ozeltisi TS EN 1008 standardina
uygun olan musluk suyu ile hazirlanmistir. 28 giinliik geopolimer hamur numuneleri 14 ve 28
giin boyunca %5 HCI c¢ozeltisine maruz birakilmistir. Asit ¢ozeltisinin pH degeri belirli
araliklarla 6lgmiis ve ¢ozelti yenilemesi yapilarak pH degerinin 2.8~3.0 araliginda kalmasi

saglanmistir.

Tablo 2. NaOH alkali aktivatoriiniin bazi kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Sodyum Hidroksit

Kimyasal formali NaOH
Molekdler kitle, (g / mol) 39.997

Asitlik Cok diisiik (pH:13-14)
Cozanarluk, (g/) 1110 (+20°C’de)
Renk Beyaz
Yogunluk, (g/cm®) 2.13
Kaynama noktasi, (°C) 1390

Erime noktast, (°C) 318

Donma noktasi, (°C) 14
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YONTEM

Hammadde olarak temin edilen UK sirasiyla %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda YFC
ile yer degistirilmistir. Cimento inceliginde 6giitiilmiis olan UK ve YFC karisimlar1 8 M
NaOH ¢ozeltisi ile aktive edilmistir. Hammadde ve 8 M NaOH ¢ozeltisi 0.4
aktivator/baglayict oraninda 5 dakika boyunca karigtirilmig, 5*5*5 cm boyutlarindaki celik
kaliplara dokiilmistiir. Geopolimer baglayici tiretiminde siklikla tercih edilen ve en 6nemli
dezavantaji olarak nitelendirilen 1s1l kiir islemi uygulanmamigtir. Numuneler deney giiniine

(28. Giin) kadar laboratuvar kosullarinda sertlesmeye birakilmistir.

28 glnlik geopolimer hamur numuneleri plastik kaplarda hazirlanmis olan %5 HCI
¢Ozeltisine birakilmistir. Asit ortaminda buharlasma olmamasi ve bunun sonucuna ¢ozelti
yogunlugunun degismemesi i¢in kaplarin {istliniin kapali olmasina 6zen gosterilmistir. 14 ve
28 glniin sonunda numuneler ¢ozeltiden ¢ikarilmig ve ylizeyler firga ile temizlenmigtir. Asit
etkisi sonucunda, geopolimer hamurlarin basing dayanimi, agirlik degisimi, ultrases hizi gibi
fiziksel ve mekanik o6zelliklerindeki degisimler ASTM C267 ve ASTM C 597 standartlar ile
uyumlu olarak arastirilmistir. Ayrica numunelerin mikro yapilart SEM analizleri ile

incelenmistir.
ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Geopolimer hamur numunelerinin asit etkisi sonucu basing dayanimi, ultrases hizi ve agirlik
degisimleri Tablo 3’de biitiin olarak verilmistir. Ilgili alt bashklarda ise grafikler ile
tartisilmistir.

Tablo 3. Geopolimer hamur numunelerin asit etkisi sonrast basin¢ dayanimi, UPV degerleri

ve agirlik degisimleri

) YFC Igerigi, (%)
Incelenen Parametre

0 20 40 60 80 100

28 Gunlik Refesans 14 231 265 277 297 304

Basing Dayanimu,
14 Giin HCI Sonras1  10.8 195 248 259 27 28.3

(MPa)
28 Giuin HC1 Sonrast 79 15.6 19.1 22.8 24.4 25.6
28 GiUnlik Refesans 2498 2821 3121 3204 3254 3357
UPV Degerleri,
(mis) 14 GUn HCI Sonras1 2291 2699 2707 2756 2893 3058

28 Giin HCI Sonras1 2091 2401 2594 2602 2726 2791

Agirliktaki Azalma, 14 Giin HCl Sonras1 6.4 4.9 5.3 4.8 5.3 3.8
(%) 28 Giin HCl Sonras1 7.9 5.8 6.1 5.4 5.9 4.4
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e Basin¢ Dayanim

Geopolimer hamur numunelerinin 28 giinliikk referans basing dayanimlar ile 14 ve 28 giin
boyunca %35 HCI ¢ozeltisine maruz birakildiktan sonraki basing dayanimlari Sekil 1°de
grafiksel olarak verilmistir.

m28 Giunluk Referans m14Gun HCI =28 Giun HCI

w
ol

N
(0]

N
[

[EEN
N

~

Basin¢ Dayanimi, (MPa)

o
I

0 20 40 60 80 100
YFC icerigi, (%)

Sekil 1. Geopolimer numunelerin basing dayanimi degerleri

Arastirma bulgular1 incelendiginde, YFC ikamesinin numunelerin asit Oncesi ve sonrasi
basing dayaniminda 6nemli oranda bir artisa neden oldugu gozlenmistir. Bu durum YFC
ikamesi ile geopolimerizasyon sonucu olusan N-A-S-H jelleri ve aliiminosilikat jellerinin
artisindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica YFC biinyesinde bulunan yiiksek oranda CaO ilave
C-S-H jellerinin olusumuna yol agcmis olabilir. Laboratuvar kosullarinda yapilan kiir iglemi
CaO igerigi yiliksek olan YFC’nin geopolimerizasyonuna olumlu katki vermistir. Benzer
sekilde Saha ve Rajasekaran (2017) yaptiklar1 ¢alismada YFC ikamesinin basing dayanimini
arttirdigin1 ortaya ¢ikarmislardir. UK esasli hamur numunelerin asit etkisi sonrasi basing
dayanimindaki ytizdesel diisiis YFC esasli numunelere kiyasla oldukga yiiksektir. UK esasl
geopolimer baglayicilar YFC gibi hammaddeler ile karistirilarak asit etkisi 6ncesi ve sonrasi
basing dayaniminda 6nemli iyilesmeler elde edilebilir. Asit etki siiresi arttik¢a beklendigi gibi
basing dayanimi diigmiistiir. Geopolimer baglayicilarda asit etkisi sonucu basing dayaniminda
meydana diisiis aliiminosilikat baglarinin kiritlmasindan kaynaklanmaktadir (Bakharev, 2005)

e UPV Degerleri

Geopolimer hamur numunelerinin 28 giinliik referans UPV degerleri ile 14 ve 28 giin
boyunca %5 HCI ¢Ozeltisine maruz birakildiktan sonraki UPV degerleri Sekil 2’de grafiksel
olarak verilmistir. Ayrica basing dayanimi ile UPV degerleri arasindaki iligki ise Sekil 3’de

verilmigtir.
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m28 Gunluk Referans m14Gin HClI m28 Giun HCI
3500

2800

UPV, (mis)
BN
N
o o
o o

700

0 20 40 60 80 100
YFC Icerigi, (%)

Sekil 2. Geopolimer numunelerin UPV degerleri

3500
y=150x2-11,12x+ 2.206,08 *
R2=10,88 ®
L 4
0/
< 3000
E
>
o
= 2500
2000 - . . .
7 14 21 28 35
Basin¢ Dayanim, (MPa)

Sekil 3. Geopolimer numunelerin basing dayanimi ile UPV degerleri arasindaki iligki

Geopolimer hamur numunelerin UPV degerleri, basing dayanimi bulgular1 ile uyumlu olarak
YFC igerigi arttikca artmistir. Asit etki siiresi arttikca UPV degerleri diismiistiir. UPV
degerlerinin diismesi, asit etkisi ile baglayict jellerin yikilmasi nedeniyle daha bosluklu bir
mikroyapimin olusmasindan kaynakli olabilir. Basing dayanimi ile UPV arasinda iyi bir
korelasyon (R?=0.88) elde edilmistir.
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e Agirhk Degisimi

Geopolimer hamur numunelerinin 14 ve 28 gun boyunca %5 HCI cozeltisine maruz
birakildiktan sonraki agirlik degisimleri Sekil 4’de grafiksel olarak verilmistir.

m14 Gun HCI m28Gin HCI

o

(o)

Agirhktaki Azalma, (%)
N I

o

40 60 80 100
YFC Icerigi, (%)

Sekil 4. Geopolimer numunelerin agirlik degisimleri

Geopolimer hamur numunelerin agirliklar: asit etkisi sonucunda diigsmiistiir. Agirliktaki diisiis
YFC igerigi arttikca azalmistir. Bu durum HCIl ¢ozeltisinin daha yogun ve dolu bir
mikroyapiya ve bu sebeple daha yiliksek basing dayanimina sahip olan YFC esash
numunelerin biinyesine nufiiz etmesinin daha zor olmasindan kaynakli olabilir. Asit etkisi
sonucu numunelerin gorsel goriiniimii ve SEM goriintiileri de bu goriisii desteklemektedir.
Asit etki siiresi arttikga basing dayanimindaki diisiis artmigtir. Numunelerdeki agirlik kaybi
aliminmosilikat baglarinin asit etkisiyle kirtlmasinin bir sonucu olarak jeopolimer jelin
dagilmasindan kaynaklanmaktadir (Djobo vd. 2016).

e Gorsel GOorunim

Geopolimer hamur numunelerinin 14 ve 28 gun boyunca %5 HCI ¢dzeltisine maruz
birakildiktan sonraki gorsel goriiniimleri Sekil 5’de verilmistir.
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® 28 Gun

YFC igerigi, (%)
Sekil 5. Geopolimer numunelerin gérsel géranimleri

UK esasl1 geopolimer hamur numunesinde asit etkisi sonucu yiizeyde asinmalar ve koselerde
kirilmalar meydana gelmistir. Bu durum bosluklu mikro yapisit nedeniyle asit ¢ozeltisinin i¢
kisimlara daha rahat niifuz etmesinden kaynakli olabilir. Ayrica asit etkisi sonucu
numunelerde kii¢iik kilcal ¢atlaklar da tespit edilmistir.

e SEM Analizi

Geopolimer hamur numunelerinin 14 giin %5 HCI ¢ozeltisine maruz birakildiktan sonraki
gorsel goriintimleri Sekil 6’de verilmistir

a) b)

Sekil 6: 14 giin %5 HCI etkisine maruz birakilmis geopolimer hamur numunelerin SEM
goruntuleri, a) %100 UK iceren numune, b) %100 YFC iceren numune

December 4-6, 2020 FULL TEXTS BOOK WWW.gapzirvesi.org
132



2020
SANLIURFA

SEM gorintiileri incelendiginde YFC esasli numunelerin yogun ve kompakt bir mikro yapiya
sahip oldugu, buna karsilik UK esasli numunelerin ise daha bosluklu yapida oldugu
goriilmiistiir. Bu durum basing dayanimi ve agirliklardaki diisiis bulgular ile ortiismektedir.
YFC esasli numunede baglayici jel yapilar1 daha belirgindir.

SONUC VE ONERILER

Geopolimer baglayicilarin yaygin uygulamalarinin 6niindeki en biiyiik engel tiretimlerinde 1s1l
kiir gerekliligidir. Bu ¢alismada, YFC ikamesinin laboratuar kosullarinda tiretilmis UK esaslh
geopolimer hamurlarin asit direncine etkisi aragtirilmistir. Bu amacgla hammadde olarak temin
edilen UK sirastyla %20, %40, %60, %80 ve %100 oranlarinda YFC ile yer degistirilmistir.
YFC ikamesi UK esasl geopolimer hamurlarin asit dncesi ve sonras1 mekanik ve mikroyap1
ozelliklerde onemli 6lciide iyilesmeye yol agmistir. Ulkemizde en fazla iiretilen endiistriyel
atiklardan biri olan UK’iin YFC ile ikame edilerek siirdiiriilebilir yapt malzmesi olan
geopolimer baglayict iiretiminde degerlendirilmesi ekonomik ve cevresel bircok avantaj
saglayacaktir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma inonii Universitesi Bilimsel Arastirmaslar Birimi (BAP) tarafindan FBA-2020-
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ABSTRACT

This study seeks to determine the effect of Health education on Diabetes mellitus patients'
quality of life in tertiary health care facilities in Jigawa state. Constantly changes a patient's
life. Patient's self-care, consisting of daily insulin injections or oral anti-diabetic agents, self-
monitoring of blood glucose and diabetic diet has an impact on quality of life (QOL) and to
manage DM using Insulin the patient is required to make some fundamental changes in
behavior to improve their diabetes condition and QOL. The objectives of the study are to
determine the medical history of diabetics patients in the study and control group. And also
assess the effect of pre and post-intervention diabetics patient's Quality of life for in both the
control and study group in tertiary health care facilities, Jigawa state. A quasi-experimental
design with a pre- and post-intervention component was employed for the study to find out
the effect of health education on insulin therapy on diabetics' patients' quality of life. The
finding revealed that there are no significant differences 0.607 (p>0.05) in the quality of
diabetic patients' life before the intervention. After an intervention, it was observed that there
is a remarkable improvement in the quality of life of the study group from 25(26.6%) to
87(92.6%) was recorded with higher quality for life before and after the intervention. The
health education was effective in improving the quality of life of diabetic patients. The study
recommended that Healthcare professional should adopt or adapt health content and plan used
in the study to permit active participation of diabetic patients in teaching-learning processes.
Healthcare workers at the diabetic clinics should provide mass or individual health education,
especially during follow-up. Hospital policy should make it compulsory for any diabetic
clinic day; the healthcare workers must organize health education session.

Keywords: Health Education, Insulin Therapy, Diabetics, Patients' Quality
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INTRODUCTION

WHO defines the quality of life as individuals' perceptions of their position in life in the
context of the culture and value systems in which they live and concerning their goals,
expectations, standards and concerns. (Nagpal et al., 2010). Diabetes mellitus (DM) is a
global public health problem, a chronic disease and is now growing as an epidemic in both
developed. Developing countries with comorbidities it leads to a substantial decrease in the
patients' quality of life(International Diabetes Federation, 2016). Diabetes is one of the largest
global health emergencies of the 21% century; each year, more and more people are living
with this condition which results in life-long complications. (Dixon et al., 2008). The quality
of life (QoL) in general is decreased in diabetic patients regardless of the gender as diabetes is
a leading cause of the burden of non-communicable diseases in developing countries. The
African region is experiencing a double epidemic of both communicable and non-
communicable diseases(Neelammakol, 2008). In Nigeria, the most populous country in
Africa, the prevalence of Type 2 Diabetes Mellitus has been high and still increasing, with the
country widely reported as having Africa's highest burden of diabetes (Mbanya et al., 2010).

Diabetes was the sixth leading cause of admissions in Enugu, 8.8% admissions into the
medical wards at the University of Nigeria teaching hospital with a case fatality of 24% and
the leading cause of medical admissions in Nnewi, south-east Nigeria in which diabetic
patients with complications of diabetes mellitus suffer from a variety of lifestyle problems. In
the end, it affects the renal system by causing nephropathy, vision loss, heart problems,
erectile dysfunction, and peripheral neuropathies affecting the QoL (Azevedo & Alla, 2008).
In another Nigerian study in Dakace village about 10 km from Zaria, 2.0% of all the detected
diabetics were males and above 45 years(Dahiru et al., 2008)

Insulin is mandatory for type 1 diabetes and is frequently required in type 2 diabetes as the
disease progresses. Statistics from developed countries show that more than 30% of all people
with diabetes use Insulin either singly or in combination with oral anti-diabetic drugs (OADs)
(United States Centers for Disease Control and Prevention., 2013). inadequate knowledge
regarding Insulin is likely to influence its acceptance and adherence. Being an injectable drug,
its use is more likely to be influenced by misconceptions than OADs (United States Centers
for Disease Control and Prevention., 2013). Insulin therapy is an important part of diabetes
treatment often and is a cornerstone of treatment in type 1 diabetes and also critical, in many
cases, to the management of type 2 diabetes. Despite this at least one-third of patients fail to
use their Insulin as prescribed, and 20% of adults intentionally skip their doses (Siminerio et
al., 2011). Guidelines for the Insulin therapy emphasize that one of the primary objectives is
to improve health related quality of life (HRQOL) (Rozenbaum & Chaimovitz ,2016).Studies
show that HRQOL is associated with the duration of diabetes, age, gender, diabetic
complications, comorbid diseases and the severity of the disease itself(Rozenbaum &
Chaimovitz , 2016).
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Knowledge about diabetes mellitus and insulin therapy is a prerequisite for individuals and
communities to take action for the control of diabetes and improved their quality of life
(Inzucchi et al., 2015). One of the low cost strategies used in the training of individuals with
DM for self-management is health education. As it improves the acquiring of knowledge,
encouraging the attitude of adherence beneficial to the disease and treatment, metabolic
control, reduction of acute and chronic complications and, therefore, improve QOL. The
nursing care goal is to achieve the improvement in QOL of individuals and health education
programs can positively add value to the acquisition of knowledge and the adoption of
positive attitude towards the disease and treatment, reflecting, therefore, QOL.

Quality of life assessment is considered as important measure of outcome in chronic disease
management.(Richard & Rubin, 2000). The QoL is very important because it is a powerful
tool to predict an individual's capacity to manage the disease and maintain long-term health
and well-being (Rubin, 2000). Routine assessment of QoL as a part of clinical practice has the
potential to improve communication between the patient and the health care provider, identify
frequently overlooked problems, assess the problems, and evaluate the effect of therapeutic
efforts at the individual patient's level(Acharya et al., 2014).

Thus, the study aimed to assess
Objectives of the study

e To determine the medical history of diabetics patients in the study and control group.
e To determine the effect of pre and post-intervention diabetics patient's quality of life
for in both the control and study group in tertiary health care facilities, Jigawa state.

Methods and Materials
Study setting

The study was carried out in two tertiary health care facilities, Rasheed Shekoni Teaching
Hospital, Federal University Dutse and Federal Medical Center (FMC) Birnin Kudu
Hospital that offer people with diabetes care to patients in Jigawa state. The two hospitals had
t has a total staff strength of 674. It has 19 consultants, 74 Medical officers including senior
registrars, 190 nurses, 11 Pharmacists, 7 Physiotherapists, 135 Health Attendants, 18 Medical
Laboratory Scientist, 10 Environmental Health officers and 29 Health Record officers and
Technicians, Admin Staff and other Staff and The hospital has bed occupancy of about 550
beds We run various services.

Study design

A quasi-experimental design with pre and post-intervention components was employed for
the study to find out the effect effeet of health education on insulin therapy on diabetics'
patients’ quality of life.

Pre-Intervention Post-intervention

Al Educational A2

Non-Randomization FULL TEXTS BOOK
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Study Group —_— —
Control Group Bl= No Educational —{r——— 52

Intervention

A= Rasheed Shakoni teaching hospital, Federal University, Dutse
B= Federal Medical Center Birnin Kudu, Jigawa State
Study population and sampling size

The study population comprise diabetic patients in the tertiary healthcare facilities in Jigawa
state.

The sample was determined using the formula for comparing two proportion, according to
Robert (1997).

n= Z(Z“ +Zﬁ)2 *[po(l_ po)"’ pl(l_ pl)]
(po - p1)2

A total of 188 diabetics patients was recruited with equal allocation to both groups, thus
making 94 for the study group and 94 for the control group. Systematic sampling techniques
were employed for the selection of the respondents, and the list of all registered patients
formed the sampling frame.

Research Instrument

The data was collected using adapted Diabetes Quality of Life Instrument (DQOLI)
developed by by Nagpal et al., (2010). The instrument had 8 domains and 34 items, which are
Role Limitations (RL), Physical Endurance(PE), General Health(GH), Treatments
Satisfactions (TS), Symptoms Botherness (SB),Financial Worries (FW), Emotional or Mental
Health (E/MH) and Diet Advice Tolerance (DT). Two (2) tertiary hospital that render diabetic
care in Jigawa state were assssed and 188 diabetic patients participated in the study. The
response rate was 100%.

Data Analysis

Data was cleaned, coded and entered in Microsoft excel and Statistical Packages for Social
Sciences (SPSS) Version 24. Both Descriptive and Inferential Statistics will be used for the
analysis of data. The sociodemographic data of the respondent was analyzed using frequency
distribution table and Percentages. Inferential Statistics likes chi-square test of significance
and t-Test independent sample will be used for analysis of relationship.The total score for the
diabetic patient quality of life range from 0-170. The scoring scale for the Diabetic Patients
Quality of Life Questionnaire were categorized as high-103-170(<60%), moderate-85-102
(50-60%), low-0-84 (>50%).

Ethical Approval
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Ethical approval was obtained from the health research ethic committee, of Rasheed
Shekoni Teaching Hospital, Federal University Dutse and Federal Medical Center Birnin
Kudu with a reference number RSSH/GEN/226/V.11/10 and
FMC/HREC/APP/CLN/001/1/147. Written informed consent was obtained from the
participant, after informed about the research processes.

Result
Diabetic Patients Sociodemographic Characteristics

The study findings shows that, majority of the respondents in the control group 23 (24.5%)
aged 50-59 years and that of study group 27 (28.7%) aged 50-59 years. Gender from the study
group majority of the respondents 51(54.3%) were males while 43 (47.7%) are female, in the
control group 57 (60.6%) were female while 37 (39.4%) represent males. As regard to
religion of the respondents, majority of the respondents 95 (90.4%) control group and 93
(98.9%) study group practiced Islam. Educational status of the respondents from the control
group majority of the respondents 53(56.4%) had no formal education while the study group
51 (54.2%) had post-secondary education. Occupational status shows that 66(70.2%) of the
control group and 39(41.5%) of the study group were unemployed. Marital status majority of
the respondents 77 (81.9%) of the control group and 66(70.2%) of the study group were
married.

Table 1 Socio Demographic Characteristics of the Respondents (n=188)

VARIABLE Study Group (n=94) Control Group(n=94)

Frequen Percentage Frequency Percentage X2 p-
cy value
Agesin  10-19 6 6.4 3 3.2
years
20-29 6 6.4 7 7.4 25.30 0.021
30-39 3 3.2 22 234
40-49 23 24.5 21 22.3
50-59 27 28.7 23 245
>60 29 30.9 18 19.1 0.001 0.975
Sex Male 51 54.3 57 60.6
Female 43 45.7 37 39.4
Religion Christian 1 1.1 6 6.4
ity
Islam 93 98.9 85 90.4 0.107 0.904
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Diabetic Patients Medical history

The duration of diabetes mellitus majority of the respondents 57 (60.6%) from the control
group and 46 (48.9%) from study group had DM for a period of 0-5years, the mean duration
of diabetes mellitus is (6.47+1.04) years in the study group and (6.22+0.93) years in control
group. Majority of the respondents 50 (53.2%) control group presented with type | diabetes
mellitus while 49 (52.1%) from study group were diagnosed with type Il diabetes mellitus.
The analysis showed that there were no significant differences in diabetes durations between

the two studied groups from the P-values of 0.634 (P>0.05).
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Table 2. Distribution of the Respondents Medical History in the Study and Control
Group.

VARIABLE Study Group (N=94) Control Group (N=94)
Frequency Percentage Frequency Percent Xx? P-
age value

Duration of 0-5 46 48.9 x=6.47 57 60.6 x=6.22 7.03 0.634
Diabetes
Mellitus in 5-10 30 31.9 16 17.
Years

11-15 11 117 SD=1. 11 117 SD=0.

04 93

>16 7 7.4 10 10.6
Types of Type IDM 45 479 50 53.2 0.00 0.979
Diabetes 1
Mellitus

Type Il 49 52.1 44 46.8

DM

Pre-intervention Diabetic Patients Quality of Life

The quality of life domains before the intervention in both studied groups, The pre-
intervention control group shows that majority of the diabetic's patients had high mean scores
in related to emotional/mental health (18.8+4.03), treatments satisfactions (15.67+2.27), role
limitations due to physical health (14.60+9.12) and physical endurance (14.45+9.03),
financial worries (14.14+4.49) and a low mean scores in symptoms botherness (10.02+3.45),
general health (9.58+3.66) and diet advice tolerance (8.14+4.28) while in the study group
before intervention the mean scores are role limitation due to Physical health (11.85+8.26),
physical endurance (11.06+7.68), general health (11.17+2.81), treatments satisfactions
(11.17£1.92), Symptom botherness (11.73+1.92), financial worries (12.19+4.5), Emotional/
mental health (19.60+3.33) and diet advice tolerance (9.03+£4.35). The analysis showed that
there were no significant differences in the diabetic patients quality of life from the study and
control group before the intervention as the probability level of significance observed in the
test is 0.607 (P>0.05).
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Table 4: Distribution of the studied group according to their Pre-Intervention Quality of
Life

Diabetic Patients Quality of life Control Group(N=94) Study Group
Domains (N=94)
Pre-Intervention Pre-

Intervention

Mean SD Mean SD
Role limitation due to physical
health 14.60 9.12 11.85 8.26
Physical Endurance 14.45 9.03 11.06 7.68
General Health 9.58 3.66 11.17 2.81
Treatments Satisfaction 15.69 2.72 11.73 1.92
Symptoms Botherness 10.02 3.45 11.73 1.92
Financial Worries 14.14 4.49 12.19 4.50
Emotional/Mental Health 18.82 4.03 19.60 3.33
Diet Advice Tolerance 8.14 4.28 9.03 4.35
Mean £SD 13.18+3.61 12.2+43.11

1(14)=0.525, P>0.05(0.607)

Post-intervention Diabetics Patients Quality of Life

The quality of life domains after the intervention in both studied groups, The post-
intervention control group shows that majority of the diabetic's patients had high mean scores
in related to role limitation due to physical health (20.03+9.31), emotional/mental health (
19.10+4.45) and physical endurance (17.12+9.03) a low mean scores in symptoms
Botherness (8.84+3.39) and general health (7.53+£3.42) while in the study group after
intervention there is a general increases in the mean scores of all the six (6) domains. The
analysis showed that there were no significant differences in the diabetic patients quality of
life from the study and control group after the intervention as the probability level of
significance observed in the test is 0.277 (P>0.05). The recorded mean scores and standard
deviation of the domain quality of life items is (13.88+4.64) for the control group and
(16.47+1.59) for the study group.
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Table 4: Distribution of the studied group according to their Post-intervention Quality

of Life
Diabetics Patient's Quality of life Control Group(N=94) Study Group (N=94)
Domains ) .
Post-Intervention Post-Intervention
Mean SD | Mean SD
Role limitation due to physical health 20.03 | 9.31 23.46 | 7.06
Physical Endurance 17.12 | 9.03 22.60 | 6.27
General Health 7.53 | 3.42 12.01 | 2.91
Treatments Satisfaction 14.38 | 2.87 17.03 | 2.60
Symptoms Botherness 8.84 | 3.39 12.06 | 3.09
Financial Worries 13.04 | 4.54 15.66 | 3.12
Emotional/Mental Health 19.10 | 4.45 16.37 | 1.95
Diet Advice Tolerance 11.01 | 3.89 12.56 | 5.21
Mean +SD 13.88+4.64 16.47+1.59
t(14)=-1.132, P>0.05(0.277).

Pre and Post-Intervention Diabetic Patients Quality of Life Grade

The summary statistics of pre and post-intervention diabetic patiesnts quality of life. In the
control group before intervention majority of the respondents 47 (50%) had higher quality of
life and only 12 (12.8%) had low quality of life and after intervention majority of the
respondents 54 (57.4%) had higher quality of life and 17 (18.1%) had low quality of life.
However, the result in the study group revealed that majority of the respondents 52 (55.3%)
had moderate quality of life and 17 (18.1%) indicated low quality of life before intervention,
while majority 87 (92.6%) scored high quality of life after intervention. The chi-square test
result X? (3,N=94)= 35.39, P<0.05(0.000) shows that there is a statistically significant
differences in the frequency of diabetics patients quality of life in the control group before
and after intervention. Chi-square test result X? (3, N=94) = 69.97, P<0.05(0.000) in the study
group shows that there is a statistically significant differences in the frequency of diabetic
patients’ quality of life before and after intervention.
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Table 5. Summary of Pre and Post Intervention Diabetic Patients Quality of life
Grading in the Control and Study Groups (n=188).

Diabetic Control Group(N=94) Study Group (N=94)

Patients

Quality of Pre- Post-intervention Pre-intervention | Post-

life Grade intervention Intervention
F % F % F % F %

High QOL 47 50 54 57.4 25 26.6 87 92.6

Moderate 35 37.2 |23 24.5 52 55.3 1 1.1

QOL

Low QOL 12 128 |17 18.1 17 18.1 6 6.4

X2(3,N=94)= 35.39, P<0.05(0.000) X2(3,N=94)= 69.97, P<0.05(0.000)

High-103-170(<60%), Moderate-85-102 (50-60%), Low-0-84 (>50%0)
Discussion

The finding of the study showed that majority of the respondents were within the age of 50-
59 years with a mean age of 44.7years for the control group and 50.5years for the study
group. This is predictable with the facts that the middle and late adulthood population are
thought to be the major driver of increasing prevalence of diabetes mellitus in Nigeria and
Africa in general. The findings of the study was not in line with that of Figueira, et al. (2017)
with an average age of (60.43+8.38)years, the finding is still inconsistent with that of Hadgu,
et al. (2016) in which majority of the respondent 68(48.1%) of the respondents age within 18-
3lyears. The finding is similar with that of Jasper et al. (2014) in which majority of the
respondents are within the age of 51-60 years, also study findings is not similar with that of
Zaki (2014) which more than half of the sample aged 41-65 years.

The findings of the study showed that majority of the respondents 51(54.3%) were males in
the study group, and 57(60.6%) were females in the control group. The inferences to be drawn
here is that female are more obese than male in our society which lead to impaired glucose
tolerance or insulin resistance, Besides, female do not much involve in physical activities and
sporting like males, therefore usually presented to clinics with complications. The findings of
the study group is related with that of Figueira et al. (2017) in which 48(58.5%) were women
and 34(41.5%) men. Also, the study is inconsistent with the findings of Ogbera and Kuku
(2012) and Atalla (2016), in which nearly half of both group are female respectively.

The study findings showed that Muslims formed the majority of the respondent by 95(90.4%)
control group and 93(98.9%) study group. This is due to the facts that Jigawa State is a
located in Northwestern part of Nigeria, which is predominately Muslims populated area.
Contrasting finding was reported by Jasper et al. (2014) which majority of the respondents
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were Christians. Although, the study is related to the findings reported from Sajai (2017) in
which 80% of the respondents were Muslims.

Most 53(56.4%) of the respondents had no formal education in the control group and
51(54.2%) had post-secondary education in the study group. It was inferred that the
respondent in the control group are less formally educated but claims to have acquired
Quranic education and thus respondents in the study group came to diabetic's clinic from
various communities outside Jigawa State which make them to acquire a higher level of
educational status. The finding of the study is in line with that of Ogbera and Kuku (2012)
and Sajai (2017) who variously reported that majority of the respondents had secondary and
tertiary education in the study group. . The study finding is not in congurents with that of
Choudhury and Hazra(2014) reported that 96.6% of the respondents completed at least their
primary education, findings also not related to that of Atalla(2016) reported that majority of
both groups were moderately educated.

Based on occupational status the study finding showed that majority of the respondents in
control group 66(70.2%) and the study group 39(41.5%) were unemployed. This is due to the
facts that most of them are less educated and practice farming as an occupation. The study
finding is not in line with that of Ogbera and Kuku (2012) which reported that about half
(53%) of persons studied were gainfully employed and earned an income.

Most 77(81.9%) of the respondents in the control group and 66(70.9%) of the study group
were married, the study finding is similar with that of Ogbera and Kuku (2012) and Hadgu, et
al., (2016) who reported that most of the respondents were married.

The finding of the study showed that majority of the respondents in the control group
57(60.6%) and in the study group 46(48.9%) have been battling with DM between 0-5years,
with a means duration of 6.47+£1.04 years in the study group and 6.22+0.93 years in control
group. it shows that most of the respondents are at early stage of diagnosis for DM. The
finding of the study is in line with that of Jasper et al., (2014) reported that 27(50%) of the
respondents had been diagnosed with DM in less than 5years, but the study finding is contrary
to that of Sajai (2017) and Figueira et al., (2017) who variously reported that most of DM
had been diagnosed at greater than 10 years of age.

Most diabetic patients 50(53.2%) in the control group presented with type | DM and
49(52.1%) from the study group diagnosed with type Il DM. The finding of the study is not
similar with that of Ogbera and Kuku (2012) and Jasper et al., (2014)who reported that most
of the respondents had type 11 DM and only few had type | DM.

The study findings show that there is no significant differences in the diabetic patient quality
of life means scores before the intervention t(14)=0.525, P>0.05(0.607) and after the
intervention t(14)=-1.132, P>0.05(0.277) from the study and control group. Though, in the
study group, T-test analysis on the quality of life mean score t(7)= -2.25, P<0.05(0.03)
showed a significant differences before and after the intervention. Grading diabetics patient
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quality of life scores shows that, before intervention, 47(50%) of respondents had higher
quality of life in the control group compare with 25(26.6%) higher quality of life in the study
group. Moreover, after intervention, 54(57.4%) had high quality of life in the control group
and 87(92.6%) had higher quality of life in the study group. The findings of the study is in
line with that of Sonal et al., (2018) reported in a intervention based study on patients
education, subjects in both intervention and control group shows poor health related quality of
life and after six(6) months of patient education, health related quality of life improves
substantially in the intervention group with respects to control group (P<0.05). The study
findings are related to that of Nabuurs-franssen and Kruseman, (2005) which reported that
low health related quality of life at T1 and higher at T2 especially concerning physical and
social functioning.

The study finding is not similar with that Harish et al. (2014) which reported the means and
standard deviation of the domains quality of life, physical (0.73 + 14.44 and 65.83 + 11.56),
psychological (60.79 + 14.78 and 66.36 + 13.43), social (52.87 = 21.98 and 62.57 £+ 19.30),
environment (70.26 = 11.55 and 75.40 + 10.43), also in congruent with the findings of Sahi et
al. (2018).

Conclusion

QoL has become an important outcome measurement in the success of treatment among
diabetic Patients The study was carried out to evaluate the effect of health education on
insulin therapy on diabetic patient QoL, Majority of the diabetic patients had a history of
diabetes for a period of 0-5years. There is no any significant differences 0.607 (p>0.05) in the
quality of diabetic patients life before intervention. After intervention it was still observed that
there is still no significant difference 0.277 (p>0.05) in QoL between the studied group but a
remarkable improvements in the quality of life of the study group from 25(26.6%) to
87(92.6%) was recorded with higher quality for life before and after the intervention. The
health education was effective in improving the quality of life of diabetic patients.

Recommendations

e Healthcare professional should adapt/adopt health content and plan used in the study
to permit active participation of diabetic patients in teaching-learning processes.

e Healthcare workers at the diabetic clinics should provide mass or individual health
education especially during follow-up

e Hospital policy should make it compulsory for any diabetic clinic day, health
education session must to be organized by the healthcare workers.

Conflicts of Interest Disclosure
The authors declared that there is no conflict of interest.

Study Limitations
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e The follow-up for the intervention was just for three (3) month. The effects of
intervention will be more clear if it is longer than the duration.

e The study failed to take in to considerations the complications possess by diabetic
patients

e The study is limited to diabetic patients on subcutaneous insulin therapy only.
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OZET

Gilintimiizde en 6nemli enerji kaynagi olan petrol ve tiirevlerine diinyanin her yerinde ihtiya¢
duyulmaktadir. Bu sebepten petrol bazen boru hatlariyla, bazen tankerler ile bazen gemiler ile
tasinmaktadir. Tasinma sirasinda her yil petrol sizintilar1 6nemli ¢evre ve ekonomik hasara
neden olmaktadir.

Sorbent malzemeler yag/su ayristirmalarinda, dokiintii temizlemede ve ¢evresel temizlemede
kullanilmaktadir. Sorbent malzemeler organik, inorganik ya da sentetik malzemelerden imal
edilebilir. Denizlerdeki petrol kirliligini temizleyebilmek i¢in farkli sorbent malzemeler
kullanilmaktadir. Kapok, pamuk, siit bitkileri, piring kabugu, misir kogani, saman, pamuk
telefleri gibi dogal liflerden ve bitki atiklarindan, polipropilen liflerden, perlit, karbon elyaf
gibi malzemelerden {iretilen emiciler, denizde ve karada petrol temizligi amaciyla
kullanilmaktadir. Polipropilen iirlinler, su ylizeyinde uzun siire kalarak petrol/yag
birikintilerini kolaylikla temizleyebilmektedir. Bu sorbentlerin en goz alici 6zelliklerinden biri
de atik plastiklerden de iiretilebilmeleridir, boylece petrol dokiilmeleri ve atik kirliligi ile ilgili
cevresel problemlerle ayni anda miicadeleye yardimer olmaktadirlar.

Geri doniisiim siireci en zorlu iirlinlerden birisi de nihai iirlin olan ¢ocuk bezi/yetiskin hasta
bezi vb. iirlin grubudur. Cok hizli bir {iretim siirecine sahip bu f{iriinler, polietilen (PE),
polipropilen (PP), polyester (PES), viskon, odun hamuru, pamuk lifi, SAP, tutkal vb., bircok
malzemenin birlesmesi ile meydana gelmektedir. Cok bezi iiretimi, Endiistri 4.0 gelisimine
hizla ayak uyduran ve yaklagik 1000 adet /dk tretim hizina ulasmis makineler ile
gerceklestirilmektedir. Bu {iretim hizinda meydana gelebilecek cok kigik bir hata, birkag
dakika dahi siirse binlerce hatali tiretim anlamina gelmektedir.
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Bu calismada c¢ocuk bezi/yetiskin bezi gibi telef/hurda iirlinlerin sorbent {iriin haline
doniistiiriilmiis ve performanslar1 incelenmistir. %100 ¢ocuk bezi teleflerinden elde edilen
sorbent iiriin kendi agirhginin 14 kati su, yaklasik 10 kati yag absorblamistir. Meltblown
kirpintilarindan elde edilen iirlinlere alternatif iiriinler de iretilmis ve {iretilen {iriinlerin
performans degerleri nihai var olan {rlinlere kiyasla daha 1iyi degerler verdigi
gbozlemlenmistir. Calisma sonucunda, c¢evre dostu bir proses olan atik teleflerin
degerlendirilmesi ve temizleme amacli sorbent iiriinler iiretiminde kullanilmasi i¢inde yeni bir

proses gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sorbent trunler, telef meltblown, telef cocuk bezleri,

ABSTRACT

Today, oil and its derivatives, which are the most important energy sources, are needed all
over the world. For this reason, oil is transported sometimes by pipelines, sometimes by
tankers and sometimes by ships. Oil spills every year during transport cause significant
environmental and economic damage.

Sorbent materials are used in oil / water separation, spillage cleaning and environmental
cleaning. Sorbent materials can be manufactured from organic, inorganic or synthetic
materials. Different sorbent materials are used to clean oil pollution in the seas. Absorbents
produced from natural fibers such as Kapok, cotton, dairy plants, rice husk, corn cob, straw,
cotton waste, and materials such as plant wastes, polypropylene fibers, perlite, carbon fiber
are used for oil cleaning at sea and on land. Polypropylene products can easily clean oil / oil
deposits by staying on the water surface for a long time. One of the most striking features of
these sorbents is that they can also be produced from waste plastics, thus helping to combat
environmental problems related to oil spills and waste pollution at the same time.

One of the most challenging products in the recycling process is the final product, such as
diapers / adult diapers. These products, which have a very fast production process, are formed
by the combination of many materials such as polyethylene (PE), polypropylene (PP),
polyester (PES), viscose, wood pulp, cotton fiber, SAP, glue, etc. The production of diapers is
carried out with machines that quickly keep pace with the development of Industry 4.0 and
have reached a production speed of approximately 1000 pieces / min. A very small mistake
that may occur at this production speed means thousands of faulty production even if it takes
a few minutes.

In this study, waste / scrap products such as diapers / adult diapers were transformed into
sorbent products and their performances were examined. The sorbent product obtained from
100% diaper waste has absorbed 14 times its own weight of water and approximately 10
times oil. Alternative products were also produced to the products obtained from Meltblown
clippings and it was observed that the performance values of the produced products gave
better values compared to the final existing products. As a result of the study, a new process
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has been developed for the evaluation of waste waste, which is an environmentally friendly
process, and its use in the production of sorbent products for cleaning.

Keywords: Sorbent Products, Waste Meltblown, Waste Diapers,

GIRIS

Insanoglu ve ihtiyaclar1 her gecen giin artmakta iken gevreye verdigi zarar da maalesef her
gecen giin artmaktadir. Giiniimiizde en 6nemli enerji kaynagi olan petrol ve tilirevlerine
diinyanin her yerinde ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu sebepten petrol bazen boru hatlariyla, bazen
tankerler ile bazen de gemiler ile taginmaktadir (Daling and Strom, 1999; Wei vd., 2003).
Tasinma sirasinda her yil petrol sizintilar1 6nemli ¢evre ve ekonomik hasara neden
olmaktadir. Bilinen en biiyiik felaketler ise 1999 yilinda Fransa'daki Erika dokiintiisii ve 2010
yilinda Meksika Korfezi'ndeki petrol sizintisidir (Crone ve Maya, 2010; Al-Majed vd., 2014).

Sorbent malzemeler yag/su ayristirmalarinda, dokiintii temizlemede ve ¢evresel temizlemede
kullanilmaktadir (Gui vd., 2010; Wu vd., 2014). Sorbent malzemeler organik, inorganik ya da
sentetik malzemelerden imal edilebilir (Abdullah vd., 2010). Denizlerdeki petrol kirliligini
temizleyebilmek igin farkli sorbent malzemeler kullanilmaktadir. Kapok, pamuk, sit bitkileri,
piring kabugu, misir kogani, saman, pamuk telefleri gibi dogal liflerden ve bitki atiklarindan
(Bayat vd., 2005; Choi and Cloud, 1992; Wei vd., 2003, Choi and Moreau, 1993; Yuan vd.,
2008), polipropilen liflerden (Schrader, 1993; Schmenk vd., 2000), perlit, grafit (Toyoda vd.,
1998), karbon elyaf (Bayat vd., 2005) gibi malzemelerden dretilen emiciler, denizde ve

karada petrol temizligi amaciyla kullanilmaktadir.

Polipropilen (PP) meltblown kumaslarin1 olusturan lifler genis ylizey alani, yliksek
gozeneklilik, kiigiik 1if caplar1 ve gézenek boyutlar1 ile yliksek performans sergilemektedir
(Kamin vd., 2019). PP sorbent firiinler yiiksek yag emis kapasitesi ve ¢ok diisiik su emis
kapasitesine sahip bir malzemedir (Zhu vd., 2011; Wu vd., 2014). Ayn1 zamanda ¢ok diisiik
yogunluga sahip olmasi onu petrol/yag temizliginde vazgecilmez bir iirlin haline getirmistir.
PP dirlinler, su ylizeyinde uzun siire kalarak petrol/yag birikintilerini kolaylikla
temizleyebilmektedir (Nederveen, 1994; Wei vd., 2003).

Petrol ve gaz endiistrisindeki gelismeler ¢evre kirliligi riskini de beraberinde getirdigi birgok
uluslararas1 raporlarda belirtilmektedir (Kamin vd., 2019). Cevre kirliligi ile miicadelede
tercih edilen malzeme yiiksek yag emicilik yetenegine, ekosisteme zarar vermeyecek yapida,
miimkiin oldugunca tekrar kullanilabilir ve diisiik maliyete sahip olmalidir. Bu amagla
tasarlanan malzemeler de su emis yetenegi miimkiin oldugunca diisiik olmalidir (Bayat,
2005).

Ayrica, bu sorbentlerin saglamligi, onlar1 petrol dokiilmelerine 6zgl zorlu ortamlarda
kullanigh  kilar. Bu sorbentlerin en c¢ekici 0Ozelliklerinden biri, atik plastiklerden de
tiretilebilmeleridir, boylece petrol dokiilmeleri ve atik kirliligi ile ilgili ¢evresel problemlerle
ayn1 anda miicadeleye yardimer olmaktadirlar (Saleem vd., 2015). Geri doniigiim, atiklarin en
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aza indirilmesi, karbondioksit emisyonlarinin azaltilmast ve katma degerli {irlinlerin
faydalarini1 sagladig i¢in plastik atiklar1 kullanmanin umut verici bir yoludur (Hopewell vd.,
2009). Plastik atik uygulamasinin faydali, katma degerli yeniden kullanimindan ziyade diisiik
maliyetli bir yaklagimla ortadan kaldirilmasina odaklandigina inanilmaktadir. Petrol
dokiintiilerinin temizlenmesinin 6nemi nedeniyle, son yillarda ileri emici malzemeler
hakkinda bir¢ok inceleme yapilmistir. Ozellikle polipropilen ve polietilen gibi hidrofobik
Ozellik gosteren atiklardan sorbent {iriinler imal edilebilmektedir (Saleem vd., 2018).

PP meltblown kumaslar ¢ok ¢esitli amaglar igin iiretilmektedir. Uretimleri sirasinda hatali
Uretim, kumas kenar1 gibi sebeplerden dolay1 telef iiriinler olusmaktadir. PP termoplastik
yapida olmasina ragmen, PP meltblown kumagslar tekrardan kullanilamamaktadir. Bu
sebepten, meltblown telefleri geri doniisiim silirecinde yeniden kullanarak, farkli iirlinler
haline doniistiiriilemesi daha ekonomik goériilmektedir. Sekil 1’de meltblown sorbent {irtinler

verilmigtir.

Sekil 1. Sorbent Ped/Sosis Uriinler

Geri doniisiim siireci en zorlu iiriinlerden birisi de nihai iirlin olan ¢ocuk bezi/yetiskin hasta
bezi vb. iriin grubudur. Cok hizli bir {iretim siirecine sahip bu iiriinler, polietilen (PE),
polipropilen (PP), polyester (PES), viskon, odun hamuru, pamuk lifi, SAP, tutkal vb. birgok

malzemenin birlestmesi ile meydana gelmektedir.

Cok bezi tiretimi, Endiistri 4.0 gelisimine hizla ayak uyduran ve yaklasik 1000 adet /dk iiretim
hizina ulagmis makineler ile gerceklestirilmektedir. Bu iiretim hizinda meydana gelebilecek
cok kiiclik bir hata, birka¢ dakika dahi siirse binlerce hatali iiretim anlamina gelmektedir.
Kullanilabilecek olanlar 2. kalite olarak satilirken kullanilmaz olanlar hurda olarak
ayrilmaktadir. Kullan at bebek bezlerinde emici yiizeyler, siiper emici polimer, tekrar
yapistirilabilen bantlar, 6n bant, bel bandi, bacak bariyerleri ve lastikleri, 1slaklik gdstergeleri,
cilt koruyucu losyon, sivi gegirmeyen dis yiizey kullanilmaktadir (Aksoy, 2012; Dénmez vd.,
2019). Kullan at bebek bezi sematik goriintiisii Sekil 2°de verilmistir.
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Sekil 2. Bebek bezini olusturan katmanlar

Meltblown kumaglardan imal edilen pillow iirliniin yag ve su emis yetenekleri bilinmektedir.
Bu c¢alismada, telef meltblown kumaslar1 ve hurda ¢ocuk bezi iiriinleri kullanilarak, ytiksek
yag ve su emis performansina sahip pillow iriinler gelistirmek ve soz konusu telef ve
hurdalarin tekrar kullanimi ile ¢evreci nitelikli {iriin tasarlamak calismanin amaglarini
olusturmaktadir. Ayrica gelistirilecek pillow Triinlerin kilif alanlar1 {izerine caligmalar
yapilarak optimum performansa sahip, diisitk maliyetli pillow triinler de tespit edilecektir.

YONTEM
Materyal

Calismada hurda g¢ocuk bezleri, cocuk bezi iiretimi gergeklestiren bir firmadan temin
edilmistir. Temin edilen ¢ocuk bezleri (8600 gr) Teknomelt Teknik Mensucat San. ve Tic.
A.S. firmasinda kirma cihazinda kirilmis ve 8400 gr ¢ocuk bezi partikiilii elde edilmistir.
Hurda ¢ocuk bezlerinin kirma islemi Sekil 3°de verilmistir. Gelistirilecek tiriinlerde kullanilan
bir diger kirpint1 ise meltblown kumas teleflerinden elde edilmistir.

Sekil 3. Hurda Cocuk Bezi Teleflerin Kirma ve Ayirma islemleri
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Pillow sorbent iirtinler, belirli 6l¢iilerdeki kilif i¢erisinde telef meltblown ve hurda ¢ocuk bezi
kirpintilarindan meydana gelmektedir. Referans pillow iirtin, 160 gr agirliginda olup,
igceriginde hidrofilik 6zellikli meltblown kirpinti, dis kilif ise gri spunbond kumastan meydana
gelmektedir. Kilif dlgtileri 25*25 cm2 olup, 7-8 kat su emis, 10-11 kat yag emis ozelliklerine
sahiptir. Pillow numuneler, Teknomelt Teknik Mensucat San. ve Tic. A.S. frmasinda bulunan
diiz dikis ve ultrasonik dikis makinesi, kirpma ve dolum makinesi kullanilark iiretilmistir.

Calisma i¢in gelistirilen kiliflar i¢in is akis diyagrami Sekil 4’ de verilmistir.

s =
KIRMA- KARISTIRMA

o l vy
rd Y d Y ' ™
ULTRASONIK
DIS KILIF HAZIRLAMA KILIF DOLUMU [
- ‘ KAPATMA
M A A A A A
rd ™
TESTLER
b A

Sekil 4. Pillow Uretim Is Akis Diyagrami

Calisma kapsaminda ¢ocuk bezi/hasta bezi teleflerinin sorbent pillow {iriinlerde kullanimi i¢in

bir dizi deneysel ¢alisma yapilacaktir. Bu calismalar iki baslik altinda yiiriitiilecektir.

1. Hurda tim ¢ocuk bezi (TCB) telefleri ve meltblown (MB) teleflerden %100
TCB, %85-15 TCB+MB, %75-25 TCB+MB, %50-50 TCB+MB, %25-75
TCB+MB, %15-85 TCB+MB, %100 MB oranlarda karistirilarak, 25*25 cm?
pillow numuneler hazirlanacak ve numunelerin yag ve su emicilik
performanslari karsilagtirilacaktir,

2. TCB (%100) ve MB (%100) pillow numuneleri, 20%20 cm?, 21*21 cm?, 22*22
cm?, 23*23 cm?, 24*24 cm? ve 25*25 cm? §lgiilerinde iiretilecek ve kilif

Olciilerinin, yag ve su emicilik performanslari karsilastirilacaktir.

Calisma kapsaminda fliretilecek iirlinlere uygulanacak olan test ve analizler asagida Tablo 1°
de verilmistir.

Tablo 1. Test ve Analizler

Dovrfarmanc Tactlari Ctandartlar
Cramai Tncti ENDENA N\A/CD 120 1
Civis vin VaXx Ahenrhlama Tacti CNDENA NA/ICD NIN A
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ARASTIRMA VE BULGULAR

Isletmede meltblown teleflerin kirpma ve dolum siireclerinde nasil calisilacagi tecriibe
edilmisti, ancak hurda tiim cocuk bezlerinin kirpma ve dolum makinelerinde ilk kez
calisilmigtir. Bu sebeple diisiik hizlarda baslayip, optimum hiz ve siireler tespit edilmis,

numuneler hazirlanmigtir. Her bir pillow numunesi 160 gr olarak hazirlanmistir.
Pillow I¢erigi i¢cin En Uygun Kirpintinin Belirlenmesi

Tiim ¢ocuk bezi telefleri (TCB) ve meltblown telefleri (MB) karisimlarindan elde edilen
pillow numunelerin su/yag emicilik performanslar1 incelenmis sonuglar Tablo 2’de
verilmistir.

Tablo 2. Tiim Coguk Bezi ve Meltblown Kirpinti Karigimlarinin Su Emicilik Testi

Billow S %100-0 | %85-15 | %75-25 | %50-50 | %25-75 | %15-85 | %0-100

Emicilik TCB+M | TCB+M | TCB+M | TCB+M | TCB+M | TCB+M | TCB+M
B B B B B B B

Islanma Suresi 21 38 38 58 49 24 32

(sn)

ilk tartim (kg) | 0,164 | 0161 | 0,60 | 0158 | 0161 | 0,60 | 0,161

Son tartim (kg) | 2,46 2 40 1,70 201 1,50 1,70 1.22

S1vi emis kati 14,00 13,91 9,63 11,72 8,32 9,63 6,58

1 0,
(SO}OV)‘ emis orant | o1 4000 | 961390,7 | %962,5 /"11572'1 98317 | %9625 | %657,76

%100 MB referans numunesinin su emicilik stiresinin 32 sn iken, %100 TCB numunesinin su
emicilik siiresi 21 sn olarak tespit edilmistir. Ayrica %100 MB referans numunesi, kendi
agirhiginin 6,58 kati su emicilik degerine sahipken, %100 TCB numunesinde 14 kat sivi emis
degeri tespit edilmistir. %50-50 TCB+MB numunesinde ise 11,72 kat sivi emis degeri tespit
edilmistir. TCB katkil1 pillow iirlinlerinin sivi emis performansi, referans numunesine gore
daha yuksek performans gostermistir. Su emicilik testinde elde edilen sivi emis kat1 ve

1slanma siireleri Sekil 6’de verilmistir.
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29100-0 2085-15

Su Emicilik Perforsmaslari

Jan

38

38

2075-25

2950-50

%025-75

%915-85

290-100

TCB+MB TCB+MB TCB+MB TCB+MB TCB+MB TCB+MB TCB+MB
(Referans)

m S1vi emis kati

OIslanma Siiresi (sn)

Sekil 6. Tiim Cocuk Bezi ve Meltblown Kirpint1 Karigimlariin Islanma Siireleri ve Su

Emicilik Performans Degerleri

Pillow numunelerin yag teknesinde 1slanmasi i¢in 24 saat bekletilmis ve tekneden

cikarildiktan sonra da iizerine aldig1 fazla yagi siizmesi icin 4-5 saat bekletilmistir. Pillow

numunelere ait yag emicilik performanslari Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3.Tim Cocguk Bezi ve Meltblown Kirpint1 Karigimlarinin Yag Emicilik Testi

Pillow Yag %100-0 | %85-15 | %75-25 | %50-50 | %25-75 | %15-85 | %60-100
Einigvi“kg TCB+M | TCB+M | TCB+M | TCB+M | TCB+M | TCB+M | TCB+M
B B B B B B B
Islanma Stresi | 5 24 24 24 24 24 24
(sn)
ik tartim (kg) | 0,158 | 0,159 | 0,158 | 0,158 | 0,161 | 0,160 | 0,162
Son tartim (kg) | 1,80 1,98 1,75 1,90 1,86 1,92 2,38
Yagemiskatt | 10,39 | 11,45 | 10,08 | 11,03 | 10,55 | 11,00 | 13,69
- ;
gg;;)gemls OTaNl 1 941039,2 | 9%1145,3 | %1007,6 | %1103 | %1055,3 | %1100,0 41169’1

%100 MB referans numunesi kendi agirhigmin 13,69 kat yag emicilik degerine sahipken,
%100 TCB numunesi 10,39 kat yag emis degeri verdigi tespit edilmistir. %50-50 TCB+MB
numunesi ise 11,03 kat yag emis degerini vermistir.

TCB ve MB telef kirpinti karigimlarinin yag emis kat performans degerleri Sekil 7°de

verilmistir.
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Yag Emicilik Performanslar

13,69
14
11,45 11,03 11
12 10,39 10,08 10,55
0
8
6
2
0 i
25100-0 2585-15 9575-25 9650-50 9625-75 9515-85 960-100

TCB+MB TCB+MB TCB+MB 2TCB+-MB 2 TCB+MB 2 TCB+MB  TCB+HMB

Yag Emis Kat

Sekil 7. Tiim Coguk Bezi ve Meltblown Kirpint1 Karigimlarmin Yag Emicilik Performanslari
Performanslarina Gére En Uygun Kihf Olgiilerinin Belirlenmesi

Calismada %100 TCB ve %100 MB kirpint1 {iriinlerden elde edilen pillow numunelerin, dis
kilif ebatlar1 arasindaki farkliliklardan dogabilecek su/yag emicilik performanslari incelenmis
ve performans degerleri Tablo 4 ve Tablo 5 ‘de verilmistir. Calisma kapsaminda kilif ebatlari
20*%20 cm?, 21*21 cm?, 22*22 cm?, 23*23 cm?, 24*24 cm? ve 25*25 cm? olarak dis kiliflar
tiretilmis ve pillow numuneler haline getirildikten sonra su/yag emicilik testi yapilmustir.
%100 TCB ve %100 MB kirpint1 iirlinlerden elde edilen pillow numunelerin dis kilif ebatlar
arasindaki farkliliklardan olusacak su emicilik test performanslar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4.Farkli Hacim Alanima Sahip Pillow Uriinlerin Su Emicilik Performans Degerleri

E‘ﬁnici”k %100 MB Kihf Olgiileri (cm*cm) | %100 TCB Kihf Olgiileri (cm*cm)
Parametrel | 20%2 | 21*2 | 22*2 | 23*2 | 24*2 | 25*2 | 20*2 | 21*2 | 22*2 | 23*2 | 24*2 | 25*2
er o | 1|2 | 3| 4|50 /| 1] 2| 3] 4|65
Islanma 22 | 26 | 26 | 21 | 36 | 32 | 17 | 16 | 22 | 15 | 20 | 21

[k tartim 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160

L1 AN

Son tarttm | 1320 | 1160 | 1400 | 1320 | 1320 | 1220 | 1700 | 1900 | 1860 | 1960 | 2800 | 2460

IN 7 AN

Sivi emis 7,25 16,25 |7,75|725|725|6,63 963|108 | 10,6 | 11,2 | 16,5 | 14,3

S1ivi emis 725 | 625 | 775 | 725 | 725 | 663 | 963 | 1088 | 1063 | 1125 | 1650 | 1438

Kilif 25 127613031331 36 (391 25 |2,76(3,03|3,31| 36 |3,91
Alani/Agirh

%100 MB pillow numunelerinde 22*22 cm? dis kilif ebatlarina sahip numune 7,75 kat su
emicilik degerini gostermis ve %100 TCB pillow numunesinde ise 24*24 cm? dis kilif

ebatlarina sahip numune 16,63 kat su emicilik degerinde tespit edilmistir.
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%100 meltblown pillow {irlinlerin kilif dl¢iilerine gore su emicilik performanslar1 Sekil 8’de
verilmistir.

%100 Meltblown Pillow Uriinler

36
32
26 26
20%20 21*%21 22%22 23%23 24%24 25%25
25100 Meltblown Kilif Olgiileri (cm*cm)

mSivi emis kati  @Islanma Siiresi (sn)

40

30

2

=]

1

o

Sekil 8. %100 Meltblown Pillow Uriinlerin Kilif Olgiilerine Goére Su Emicilik Performanslari

%100 Tiim Cocuk Bezi Pillow Uriinler

25
2
1
10,88
0

20%20 21%21 22%22 23*23 24%24 25%25

n o v o

%100 Kansim Kihf Olgiileri (cm*cm)

W Sivi emis kat1 m Islanma Siiresi (sn)

Sekil 9. %100 Tiim Cocuk Bezi Pillow Uriinlerin Kilif Ol¢iilerine Gére Su Emicilik
Performanslari

Calismada %100 TCB ve %100 MB kirpint1 iirinlerden elde edilen pillow numunelerin dis
kilif ebatlarindaki degisimin yag emicilik performanslar1 iizerindeki etkileri Tablo 5°de
verilmistir.
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Tablo 5. Farkli Hacim Alanina Sahip Pillow Uriinlerin Yag Emicilik Performans Degerleri

‘E{;gici“k %100 MB Kilif Olgiileri (cm*cm) | %100 TCB Kilif Olgiileri (cm*cm)
Parametrel | 20%2 | 21%2 | 22%2 | 23*2 | 24*2 | 25%2 | 20*2 | 21*2 | 22%2 | 23*2 | 24*2 | 25*2
er o | 1| 2|3 4|50/ 1|23/ 4]Tc5s
Islanma
_ 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24 | 24
Sdresi (sn)
[k tartim
160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160 | 160
(kuru, gr)
(Ssgstagrf)m 1280 | 2340 | 1620 | 2320 | 1700 | 2380 | 1340 | 2220 | 1840 | 2400 | 1800 | 1800
Sivi emi
V| 7 |186] 913|135 963|138 | 738|128 | 195 14 102102
kat1 (g/g) 3 8 8 S 5
S1vi emis

700 | 1363 | 913 | 1350 | 963 | 1388 | 738 | 1288 | 1050 | 1400 | 1025 | 1025
orani (%)

Kalif
Alan/Agirh| 25 | 2,76 [ 3,03 3,31 | 3,6 [391| 25 |2,76|3,03|331| 36 |391
k Orani

%100 MB pillow numunelerinde 25*25 cm? dig kilif ebatlariba sahip numune 13,88 kat yag
emicilik degeri gosterirken ve %100 TCB pillow numunelerinde ise 23*23 cm? kilif
ebatlarina sahip numune ise 14 kat yag emicilik degeri vermistir. Farkli dis kilif ebatlarda
hazirlanan %100 MB ve %100 TCB numunelerin yag emicilik performanslari Sekil 10°da

verilmistir.

%100 TCB ve %100 MB Pillow Yag Emis Kat1

12,88

14

12

1
a

20%20 21%*21 23%23

o

0

[}

W %0100 MB Pillow 0°%100 TCB Pillow

Sekil 10. %100 MB ve %100 TCB Pillow Numunelerinin Kilif Olgiilerine Gore Yag Emicilik

Performanslari
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Belirlenen karisimlarda hazirlanan numunelerde su emicilik performansini en iyi %100 TCB
(14 kat) pillow numunesi ve yag emicilik performansini en 1yi %100 MB (13,69 kat) pillow
numunesi gostermistir. Su emicilik siiresinin en iyi oldugu iirtin 32 sn ile %100 TCB pillow
numunesidir. Bunun sebebi ise igerisinde bulunan seliilozik kismin ve SAP malzemesinin su
emme yeteneginin yiikksek olmasindan kaynaklanmaktadir. MB kirpintilar1 ve TCB telefleri
karistirilarak hazirlanan ve g¢evreci o6zellikte olan pillow numunelerinde ise en yliksek su
emicilik performansini, %85-15 TCB+MB (13,91 kat) numunesi gdstermistir. Calismada
sorbent sektoriinde nihai liretimi bulunan meltblown kirpintilarindan elde edilen iirtinlere
alternatif trlinler liretilmis ve iiretilen tiriinlerin performans degerleri nihai var olan {iriinlere
kiyasla daha iyi degerler verdigi gozlemlenmistir.

Farkli hacim oranlarina gore hazirlanan pillow numunelerde en iyi su emicilik performansini
%100 TCB (16,5 kat) {iriin 24*24 cm? numunesi olmustur. Farkli hacim oranlarina gore
hazirlanan pillow numunelerde en iyi yag emicilik performansmni %100 MB pillow
numunelerinde 25*25 cm? kilif alanina sahip numune en iyi yag emicilik performans (13,87
kat), %100 TCB pillow numunelerinde ise en i1yi yag emicilik performans (14 kat) degerini
23*23 cm? kilif alanina sahip pillow numunesi gostermistir. Kilif alani iizerinde yapilan
calismada anlasilmistir ki daha az dis kilif kullanilarak daha iyi performans degerleri elde
edilebilir ve dis kilif maliyetinde azalmalara gidilebilecegi anlasilmistir. Elde edilen
verilerden de anlasilacagi lizere iiretilecek olan {iriinlerin kisa siirede pazarda yer bulacagi 6n
goriilmektedir. Uretilecek iiriinler ¢cok fazla miktarda yag ve sivi emilimine ihtiya¢ duyulan
yerlerde, makinelerin istenmeyen sivi ve yaglarin ortamdan uzaklastiriimas: igin
kullanilabilirler. Calisma ile ¢evre dostu bir proses olan atik teleflerin degerlendirilmesi ve
temizleme amacl sorbent iirlinler iiretiminde kullanilmasi i¢inde yeni bir proses
gelistirilmistir.

TESEKKUR
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OZET

Bu calismada, q- genellestirilmis Catalan sayilar iceren bazi denklikler elde edilir. Ornegin, p
tek asal sayisi igin

p-1

1- 1
S (- 1)4q OB (@) = 4 (1 ~ 2[plg (p ~ 20, 2.0) - —q)) (mod [p]2),
k=1 [2]q 2
ve
p-1 .
3(12‘)+(3p+1)kBg — g q-1
& q p,k(q) [Z]q

1 1
X (1 —3[plq (p —2Qp(Z @) —5a- g)) (mod [pl3),

dir. Burada g- genellestirilmis Catalan sayilari

1— k
d Zn],OSkSn,
1—q"ln—klg

Bn,k(q) =
seklinde tanimlanir ve p + m olacak sekilde m > 0 i¢in Q,(m, q), g-Fermat oranidir.
Anahtar kelimeler: Denklik, g-analog, Catalan sayist.

ABSTRACT

In this study, we obtain some g-congruences involving g- generalized Catalan numbers. For
example, for odd prime p,
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p—-1

+2p)p2 _,1-q 1 2
kZl(—l)qu(k PB)(q) = 4 7P (1 - 2[plq (p —2Q,(2,q) - 5q)> (mod [p]2),
and
S a-1
3(%)+@p+1k _ o9~
2, q PP (@ =8 2l

X(l—ﬂmq@—iQdZ®—%q—9>®wdmﬁ)

where g- generalized Catalan numbers are given by

1— k
Boi(@ == 2" ], 0<ks<n,

1—q"ln—klg
and for m = 0 with p + m, Q,(m, q) is the g-Fermat quotient.
Keywords: Congruence, g-analog, Catalan number.

1. INTRODUCTION

In (Shapiro,1976), Shapiro gave the generalized Catalan numbers B, i as follows:

B _k(Zn) 0<k<
nk = \p—g)r "=

The numbers By, are the entries of the Catalan triangles and satisfy the recurrence relation
Bnk = Bn-1k-1+ 2Bn_1x + Bnogki1, 2 < k

with the initial conditions B,o =0 =B, 4m m = 1. These numbers have several
applications(Deutsch, 2001; Hilton and Pedersen, 1991; Shapiro,1976). Note that for k = 1,
B 1 are the well known Catalan numbers

1 2n
C, = ( ), n>1.

The harmonic numbers are given by

1
Hy =0 and HHZZE' n €zt
k=1

In (Wolstenholme, 1862), Wolstenholme discovered that for any prime number p > 5,
Hp—1 = 0(modp?).
The g-harmonic numbers and g-alternating harmonic number are given by

n _{)k
and I,(q) = Z—([k]) ,
k=1 q

n n k

(@ = Y p o) = Y

k=1 k=194
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where [k]o =1and [kl = (1 - q¥)/1 - =1+q+q* + -+ g~

The g-Pochhammer symbol is given by

Do =1 and Goan =] [(1-xd¥)
k=0

For m, n € N, the g-binomial coefficients are given by

[n] _ (CHN
mlg (¢ Dm(% Dn-m’

if n > m, and if n < m, then [;] = 0. It is easy to see that [rlrll] is a polynomial in q with
q q

integral coefficients. It is clear that

_n n
tm |, = G)
where (') is the usual binomial coefficient.

In (Pan and Chao, 2006), Pan and Chao defined the g-Fermat quotient by

@9 p-1/(@Qp-1 — 1
[plq

Qp (m,q) =

)

where m is nonnegative integer such that p + m.

There are many generalizations of the Catalan numbers, one of which is g-analogue of the
Catalan numbers(Andrews, 1993; Guo and Zeng, 2010). Firlinger and Hofbauer (Furlinger
and Hofbauer, 1985) defined by

Cu(q) = 1-d zn] )

1— qn+1 n q

and Guo and Zeng (Guo and Zeng, 2010) defined g-generalized Catalan numbers as follows:

1- q 2n ]
q

In (Andrews, 1999; Shi &Pan, 2007), the authors showed that for odd prime p,

Bhx(q) = 0<k<n

p—1 p’ -
Hyoa (@) = P (1 @) + 22 (1 - )20l (mod [p13), (1.1)
and for any prime number p > 5,
~ -1 21
p1(@ = 2= (@ = D) + 2= (1 = 2 [plg(mod [p13). (12)

In (Tauraso, 2013), Tauraso gave that for positive integer a andk = 1,2, ...,p — 1,

[ap 1] = (—1)kq (% )(1—a[ ]qu(q))(mod [p]2). (1.3)
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In (Pan, 2007), Pan established that for any odd prime p,
(p-1)/2

)
k=1

1
2K, +2Q,(2,9) — Q3(2,9)[plq

p2

- q>2> [plq(mod [pl3),

= (Qp(Z, Q1 —-q)+

and for any prime p,
k
4 = 1=K = Dlplg + () (1 — 2 [pT(mod [p]3) (14
In (He, 2018), He obtained that for any prime number p > 5,

-1DA-q)
2

L,_1(q) = —2Q,(2,9) — (1.5)

p* —

12

1
+[plq (Qé(Z. Q +Qp(2,9)(1 —q) + (1- q)2> (mod [p]3).

In (Miana and Romero, 2007), Miana and Romero showed the following identity that for 1 <
m < n,

m

2n\ /2(n—1
Z BniBnnik-m(m + 2k —m)? = ( 0 ) ( fn B 1)> (n? + 4n — 2nm + m?).
k=1

In (Omir and Koparal, 2014), the authors gave some congruences involving the numbers
Bpk—q. Forexample,for1 <d <p-1,
p—-1

D (“D*ByByica = 4D (1+ (14 (D) 2 = 2pHy ) (modp?),
k=1

andforl1 <d<p,
p-1
z KB, Bp_d = 2(—1)3(—2d? + p(1 + 8d%(Hy — 1) — 4d) ) (modp?),
k=1

and in (Koparal and Omiir, 2019), they proved some congruences involving the generalized
Catalan numbers and harmonic numbers modulo p2. For example, for any prime number p >
3and2<d<p-1,

p-1

B, B. 1 2
Z —pkZpk=d kp’k d - 4(-1)4 {Hd +Hg-q + D +p(4H3 + 4HG_,
k=1

—2Hg2—2Hgq-12 — Hr2)+d - H;2)+d—1)}(m0dp2)'

where Hy, ,, is harmonic number of order m.
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In (Abel, 1986), Abel’s summation formula asserts that every pair of families (aj)y-,; and
(b=, of complex numbers verifies the identity

n n—1 k n
Z agby = Z (ax — aks1) Z b; ||+ an Z b;
k=1 k=1 j=1 j=1

2. SOME CONGRUENCES

Lemmal. For any prime number p and positive integer number o, let k be an integer number
such that 0 < k < p, we have

[P, = 0k k=) (1 - alplg (@) (mod [pl?). @

Proof.
By (1.3), (1.4) and equality Hi.(q) = Hi(q) + k(1 — q), the proof is clear given.
Lemma2. For any prime numper p, let k be an integer number such that 0 < k < p, we have

(k]2 [plq
[p—k] 2(k=p) 4 23k —2 Tp (mod [p]3),

[k]3 _ [Pl ,
[p—?(]a = _q3(k p) _ 3q k k]q( q)'

Proof.

By using [p + klq = [plq + gP[klq and [p — Kklq = [plq — qlf"k[k]q for 0 < k < p, we have

g _[p+kq [Klg _ [Klg([plq + aP[klq)
[p—klqg [pP—klqlp+klq ([plq+ qPlklq)([plq — aP~X[K]y)

[klq([plq + aP[Klq)
" [p)3 — Ky (Iplq (@ % — qP) + @K [K],)

[plq + aP[klq
Ploar (@ — ) — ¥, (o [PIa)

Thus, we write

[k]g = q2k-2p 4 2q3k%(m0d [pI3)-

Similarly, the other congruence is obtained.
Now, in (Omiir, Giir and Koparal,2020), we can give the following sums.

Lemma3. Forn > 1, then
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NG (~D™1 41
kz =@ -,

and

5 (—1)k —1)" -3
> G =@ -0 (S e i 1l

Lemmad4. Let p be an odd prime. We have

p—-1

~ 1 -1 —-q)?
> s (@ = (2052 ) = P2 moaiply),
] [2]4 2

Proof. Observed that

p-1 p—2

p-2 p
Z( D 1 (@) = Z( QP H(@) = P Y e ) (9
i=1 i

p-
~ : 1 ~
D My (@) = T Z[q— (0™ = a) = 1 (Ip-2(®) — aFlp2(0))
k=1 i=1

_ 1 (G VL _
1+q(p 1(@) — p— 1]q Q<Hp—1(Q) [p—l]q>>

1 -
1—+q (Ip_1(Q) - qu_l(q)) (mod[p]q),

By (1.2) and (1.5), we complete the proof of Lemma.

Lemmab. Let p be an odd prime. We have

Proof.

Observed that
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1-¢® 1-¢*"\ 1 [2p]
( 2>_1—q<[p]q_1+;)'

By the congruence [2p]q = 2 p]q(mod p]q) we get

p-1 |
p
q¥[K] q=— q (mod [p] q)
k=1
which proves the Lemma.
Theoreml. For an odd prime p, we have
p-1 {
1—q
z( 1)¥kq k(k+zp)Bz (@) = [2]q (1 —2[plq (p -2Qp(2,9) - §q>> (mod [p]é).
Proof.
Observed that
p—-1
Z( 1)k k(k+2p)g2 k(q) Z( 1)k k(k+2p) 19 [ ] [
L [Pz lp — Kl

+ k2 [ 2p—17°
Z( 1)kgkk Zp)[p 2 [p—k—lq

Then, by Lemmas 1 and 2, we have

p-1 p—-1
Z(—l)qu(k”p)Bﬁ,k(q) = (1 + qP)2q3" %P Z(—q)k
k=1 k=1

p— p-1

+2

~ 12plq ) (- Ty 11 (@) | | (mod [p13).
k=1

k=1

By the congruence [2p], = 2[p]q(mod [p]é) and the equality

p-1 0
—ak —
;( Q) 2]

(1 - [p]q):
q

we can rewrite

p—-1

2_ 1—q
Z(—l)qu(k”p)BS,k(q) = (1+qP)?q® %P ( 7]
k=1 q
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+2[plq (Z ZZ( Q)*Hp_k-1(q) — 0 ]q> (mod [p]3).

From Lemmas 3 and 4, we have

p—-1

Z(_l)qu(k+2p)B§,k(q) = (1 + qp)2q3p2_5p 1[2—]
- q

1 4 1
x<1+2[p]q(1—+‘;p1(q)+ ~ Q@)+ (- 2)(1—q>——))(mod pl2).

By (1.5), we get

p—-1

Z( 1)k k(k+2p)BZ (Cl) — (1 + qp)z 3p? —5p1
[2]q

1
X (1 — 2[plq <—2Qp(2. @) +5@Bp-5)-p+ 4))) (mod [p]2).

Using (1.4), we complete the proof of Theorem1.

Theorem2. For odd prime p, we have

p—-1
qg—1
@ O)rerr g3, (@) =88 (1~ 300l (p ~ 2,(2,0) 50~ 7)) (mod [p12).
] [2]q 2
Proof.
Consider
p-1 p-1
K31 2
q3 +(3p+1)kB3 () = Zq +(3p+1)k [ pk
e [pl3 p

2p]3 Z q +(3p+1)k [k]?i [ Zp -1 ]3
o — kI3 k—1
q k=1 P - k] P=

and by the equality [2p]q = (1 + gP)[p]q, equals

-1
k kI2 12p—17°

1+ qP)? Z q3(2)+(3p+1)k q [
k=1 [p_k]ap_k_lq

Then, using Lemmas 1 and 2, we have

-1

o]

q3(§)+(3p+1)k33,k(® =—(1+q")3q°® <q—3p Z(_q)k
k=1

-
1l

1
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—1)k -
+3 ([p]q ([k]) qZk—[Zp]qZ(—q)ka_k-l(q)> (mod [p]3).
k=1 a k=1

With help of the congruence [Zp]q =2[p q(mod 5) and the equality

Z( QF = p]q)

we can rewrite

p-1

q* B CrIRES, (g) = (1 + q7)ig°®) <q‘3p 1[2_] :
k=1 q

p—-1

- . 1—q
-2 kZl(—q)ka-k_l(q) —q7P 3[2]q> (mod [p]3).

=P
([k]) o2

By Lemmas 3 and 4, we get

-1

e}

?@)F PR (g) = —(1 + g)2g®) <q‘3” -4

k=1 [2]q
(1-q? 2 (p—D(A-q)?
+3[ ] <Ip 1( )_ [ ]q 1+q<_2Qp(2Jq)_ 2 )
1-
— g% 33 >> (mod p]q)
With help of the (1.5), we have
p-1
g (EP P () = —(1 + qpyPg® 2 = 2 (g7
k=1 q

3051y (~205(2.0) +5(pGa- D - 5a 4 11))) (mod [p]2).

From (1.4), we complete the proof of Theoremz2.

Theorem3. For an odd prime p, we have

p—-1
Z q“®+2P)B2 (q) = 4([plq(4p — q — 2) — 1)(mod [p]2),

p—-1

¥ <q? (kg3 (q) = 4 (2 [plq(12p — 30— 7)) (mod [p]3)
k=1
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and
5 2 (1-q[2]5
[k]qq3(2)+(3p+1)k13§,k(q) =8 (ﬁ - 3[pl, < [f]q 4_ gt
k=1
2 1 , ,
T 2qQ,(2,q) — 6—q(q (3p(1—-q)+8+11q) +q+6) (mod [p]3).
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OZET

Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB) tekrarlayici ve smirlayicit davranislarla birlikte, sosyal
etkilesim ve iletisimdeki bozulmalari iceren, erken ¢ocukluk ¢aginda baglayan ve yasam boyu
stiren norogelisimsel bir bozukluktur. OSB yasam boyu devam eden ve tedavisi olmayan bir
bozukluk olmakla birlikte; uygun gida bilesenlerinin tiikketimi ile hastaligin semptomlarinin
hafifledigi yapilan c¢aligmalarla ortaya konmaktadir. Bazi gida gruplart ve gelistirilen
beslenme yontemleri ile dnemli dl¢ilide iyilesme goriiliirken; net bir sonuca ulasabilmek i¢in
kapsamli aragtirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. OSB’li bireylerde gida reddi, gida seciciligi,
belirli bir giday1 ¢ok sik tiiketme gibi beslenme sorunlari oldukg¢a sik goriilmekle birlikte
OSB’na genellikle yeme bozukluklari, obezite, gastrointestinal bozukluklar eslik etmektedir.
OSB’na siklikla eslik eden gastrointestinal semptomlarin etkilerini hafifletmek amaciyla;
giinlik beslenmelerine probiyotik gidalarin, omega-3 yag asitlerinin, A, B12, C, D ve E
vitaminleri ile c¢inko, magnezyum, bakir, selenyum gibi minerallerin eklenebilecegi
belirtilmektedir. OSB tanis1 almis kisilerde o6zellikle sebze ve meyve tliketiminin yetersiz
oldugu; C ve D vitamini eksiklikleriyle siklikla karsilagildig: bilinmektedir. Literatiirde yer
alan calismalarin sonuglart OSB goriilen ¢ocuklarda giinliik enerji, karbonhidrat, yag ve
protein alimlarinin yetersiz oldugunu ve bu cocuklarda malniitrisyonun yiiksek oranda
goriildiigiine isaret etmektedir. Bununla birlikte bu kisilerin daha c¢ok basit seker iceren
gidalara yoneldikleri ve bu gidalarin gastrointestinal sorunlar basta olmak {izere bir¢ok
fiziksel ve zihinsel sorunlarin gelisimine neden olabilecegi diislinlilmektedir. Giiniimiizde
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OSB i¢in 6zel olarak gelistirilen beslenme programlari ¢esitlik kazanmakta; basta glutensiz-
kazeinsiz diyet olmak {izere alt dallara ayrilmaktadir. Glutensiz ve kazeinsiz diyet (GFCF);
OSB tanili bireylerde en yaygin diyet miidahalesi olarak kullanilmaktadir. GFCF diyet
miidahalesinin OSB semptomlar1 iizerindeki etkileri hakkinda bir¢ok c¢aligma bildirilmistir.
Birgok uzun siireli ¢alisma (>6 ay), GFCF diyetinin sosyal izolasyon ve tekrarlayan
davraniglar gibi davranigsal semptomlar1 kontrol grubuna kiyasla hafiflettigini gostermistir.
GFCF diyet miidahalesinden sonra bagirsak gecirgenliginin artmasi gibi ndronal olmayan
semptomlarin da onemli 6l¢iide azaldigi bildirilmistir. Beslenme tedavileri, ozellikle de
eliminasyon diyetleri, OSB’nda yaygin olarak kullanilmakla birlikte giiniimiizde alternatif
tedaviler olarak kabul edilmektedir. OSB tedavisinde glutensiz-kazeinsiz diyet ve ketojenik
diyetle birlikte yeni beslenme modellerinin de etkinligi degerlendirilmektedir. Bu derlemede
besin Ogeleri ve beslenme modellerinin OSB {izerindeki etkilerinin agiklanmasi

amaglanmstir.

Anahtar kelimeler: Otizm spektrum bozuklugu, gida bileseni, besin 6gesi, beslenme modeli,
glutensiz-kazeinsiz diyet

ABSTRACT

Autism spectrum disorder (ASD) is a lifelong neurodevelopmental disorder that begins in
early childhood including impairments in social interaction and communication along with
repetitive and restrictive behaviors. Although ASD is a lifelong and incurable disorder;
studies have shown that the consumption of appropriate food components improves the
symptoms of the disease. While some food groups and nutritional treatments improved
significantly in the symptoms of the disease; comprehensive research is needed to reach a
clear conclusion. Although nutritional problems such as food refusal, food selectivity, and
frequent consumption of a certain food are quite common in individuals with ASD, eating
disorders, obesity, and gastrointestinal disorders are generally accompanied by ASD. In order
to alleviate the effects of gastrointestinal symptoms frequently seen in autism; probiotic
foods, omega-3 fatty acids, vitamins A, B12, C, D and E and zinc, magnesium, copper,
selenium minerals can be added to their daily diets. It was found that the consumption of
vegetables and fruits was insufficient in individuals diagnosed with ASD; it is known that
vitamin C and D deficiencies are frequently encountered. The results of the studies in the
literature indicate that the daily energy, carbohydrate, fat and protein intake is insufficient in
children with ASD and malnutrition is seen at a high prevalence in these children. However,
it is thought that these people are more oriented towards simple sugar-containing foods and
these foods may cause many physical and mental problems, especially gastrointestinal
problems. Nowadays, nutrition programs developed specifically for ASD are becoming more
diverse. Gluten-free and casein-free diet (GFCF) is used as the most common dietary
intervention in individuals with ASD. Many studies have been reported on the effects of the
GFCF diet on ASD symptoms. Many long-term studies (> 6 months) have shown that the
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GFCF diet alleviates behavioral symptoms such as social isolation and repetitive behavior
compared to the control group. Non-neuronal symptoms, such as increased intestinal
permeability, have also been reported to decrease significantly after GFCF dietary
intervention. Although nutritional treatments, especially elimination diets, are widely used in
ASD, today they are accepted as alternative treatments. In the treatment of ASD, the
effectiveness of new nutrition models together with GFCF diet and ketogenic diet are
evaluated. In this review, it is aimed to explain the effects of nutrients and dietary patterns on
ASD.

Keywords: Autism spectrum disorder, food component, nutrient, dietary patterns, gluten-free
casein-free diet

GIRIS

Otizm Spektrum Bozuklugu (OSB), sosyal iletisimsel gelismede yetersizlik, tekrarlayici
davranislar ve kisith ilgi alani ile seyreden, erken ¢ocukluk ¢aginda baslayan nérogelisimsel
bir bozukluktur [1]. OSB’li bireylerde gida reddi, gida seciciligi, belirli bir giday1 ¢ok sik
tiikketme gibi beslenme sorunlar1 oldukg¢a sik goriilmekle birlikte OSB’na genellikle yeme
bozukluklari, obezite, gastrointestinal bozukluklar eslik etmektedir [2-4]. OSB yasam boyu
devam eden ve tedavisi olmayan bir bozukluk olmakla birlikte; uygun gida bilesenlerinin
tiiketimi ile hastaligin semptomlarinin hafifledigi yapilan ¢aligmalarla ortaya konmaktadir.
Baz1 gida gruplari ve gelistirilen beslenme yontemleri ile 6nemli 6l¢lide iyilesme goriiliirken;
net bir sonuca ulagabilmek i¢in kapsamli arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢aligmada
besin Ogeleri ve gida bilesenlerinin OSB iizerine olan etkileri ve tavsiye edilen giincel

beslenme yaklagimlarin1 degerlendirmek amaglanmastir.
BESIN OGELERININ OTiZM UZERINE ETKIiSi

Omega-3 yag asitleri, A, Bi2, C ve D vitaminleri basta olmak {izere makro ve mikro besin
Ogeleri ve probiyotik gidalarin OSB semptomlarinin hafifletilmesinde énemli rolleri oldugu
bilinmektedir [5]. Yapilan ¢aligmalarla birlikte, OSB olan ¢ocuklarin siit ve triinleri ile taze
sebze ve meyve tiiketimlerinin diisiik; basit seker ve yiiksek fruktozlu misir surubu igeren
tathilar ve sekerli igecek tiiketimlerinin yiiksek oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla bu
cocuklarin giinliik enerji, toplam yag, karbonhidrat ve protein alimlarinin yasitlar1 ile
benzerken; C ve D vitaminleri basta olmak iizere mikro besin 6gesi alimlarinin az oldugu
bildirilmektedir [6]. Literatiirde yer alan diger calismalarin sonuglar1 ise OSB goriilen
cocuklarda giinliik enerji, karbonhidrat, yag ve protein alimlarinin yetersiz oldugunu ve bu
¢ocuklarda malniitrisyonun yiiksek oranda goriildiigiine isaret etmektedir [7]. Literatur verileri
beslenme durumunu acgiklamakta yetersiz kalirken otizmli ¢ocuklarin secici yeme
aliskanliklari, yeni gidalar1 reddetme, sinirli gida secimi ve duyusal sorunlari oldugu
konusunda goriis birligi bulunmaktadir [8]. Bu sebeple beslenme miidahalelerinin
planlamasinda potansiyel beslenme sorunlarinin da ele alinmasi1 6nerilmektedir.

FULL TEXTS BOOK
179



2020
SANLIURFA

Makro Besin Ogeleri ve Otizm Spektrum Bozuklugu

OSB’li  c¢ocuklarda gastrointestinal ~ disfonksiyonun  %46-84 oraninda  goriildiigii
bildirilmektedir. OSB olan ¢ocuklarin sekerli igecekler, atistirmaliklar gibi basit karbonhidrat
iceren gidalar1 tercih etmeleri ve sebze ve meyveler gibi lif icerigi yiiksek gidalari daha az
tlketmeleri, gastroozofageal reflii, karin agris1 ve konstipasyon gibi yaygin goriilen

semptomlari arttiran etmenler olarak karsimiza ¢ikmaktadir [9].

Ingiltere’de yapilan bir ¢alismanin sonucu; OSB tanis1 alan ¢ocuklarin dogumdan sonra ilk 6
aylik donemde OSB tanisi almayan ¢ocuklara gore daha az sebze ve meyve tikettiklerini ve
gida gesitliliginin de azaldigim gostermistir [9]. Ulkemizde yapilan giincel bir ¢alisma ise
OSB’li ¢ocuklarin ebeveynleri, gidalar1 ¢ok hizli ve aceleci yediklerini, ¢orba gibi sivi igerikli
gidalar yerine kati icerikli; ekmek, pasta, borek, patates, makarna gibi karbonhidrat igerigi
yiiksek gidalara yoneldiklerini bildirmislerdir [10].

Norolojik engelli  ¢ocuklarin  protein  gereksinimleri  saglikli  ¢ocuklarmn  protein
gereksinimlerine benzerdir. Ancak diisiik enerji alimi1 gozlenen, tiip ile beslenen ¢ocuklarda
yeterli protein alimin1 saglamak zor olabilir. Bu ¢ocuklarda yiiksek proteinli enteral iirlinler
veya protein takviyesi kullanilmast onerilmektedir [11]. Otizmli ¢ocuklarin gida alimmin
incelendigi caligmalarin sonuglarinin farklilik gostermesiyle birlikte genellikle protein alim
diizeylerinin diisiik oldugu ve protein gereksinimlerinin ¢cogunlukla siit {irtinleri gibi biyolojik
degeri diistik gidalardan karsilandigr goriilmektedir. OSB tanili ¢ocuklarin  giinliik
beslenmelerine biyolojik degeri yiiksek kirmizi et, tavuk ve baliketi eklenmesi 6nerilmektedir.
Kirmizi et, yiiksek protein kalitesiyle birlikte demir ve ¢inko igerigiyle de beslenmelerine
katki saglamaktadir [12].

Yapilan ¢aligmalarda otizmli ¢cocuklarda omega-3 alimini gosteren giiglii kanitlar olmamakla
birlikte bu cocuklarda omega-6/omega-3 oraninin artti@i gorilmistir [13]. Otizmde
karsilagilan sorunlarin omega-3 yag asitlerinin eksikligi sonucu olusabilecegi ve omega 3 yag
asitlerinin takviye olarak kullaniminin otizm semptomlarinin iyilestirilmesine katkida
bulunacagi tahmin edilmektedir [14]. OSB olan ¢ocuklar arasinda omega-3 takviyesi
kullanim1 yaygindir. Omega-3’lin antienflamatuar ve kardiyoprotektif etkisinin yaninda
norotransmisyonda rol aldigi bilinmektedir [15, 16]. Omega 3 yag asitlerinden DHA
(Dokoheksaenoik asit C22: 6) ve EPA (Eikosapentaenoik asit C20: 5), 6nemli fizyolojik role
sahiptir. Ozellikle DHA, beyin fonksiyonunun gelisimi ve bebeklerde gorsel zeka igin temel
bir besin Ogesidir [17]. EPA'min ise davranis ve ruh hali {izerinde daha etkili oldugu
bildirilmistir [18]. Konuyla ilgili yapilan bir ¢calismada, 30 OSB olan ve 30 saglikli cocuk
incelenmis ve otizmli c¢ocuklarda c¢oklu doymamis yag asitleri (linolenik asit,
dokozohekzonoik asit, aragidonik asit ve linoleik asit) seviyelerinin énemli derecede diislik
oldugu goriilmiistiir. Ayn1 ¢aligmada otizmli ¢ocuklara 3 ay boyunca omega 3-omega 6 yag
asitlerini igeren takviye kullanimina bagl olarak PUFA seviyelerinde ve otistik davranislarda
iyilesmeler gozlenmistir [19]. Ancak konu ile ilgili 2009 yilinda yapilan sistematik
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derlemenin sonuglart omega-3 takviyesinin OSB icin etkili bir tedavi oldugunu gdsteren
bilimsel kanitlarin heniiz yeterli olmadigini gostermistir [20].

Mikro Besin Ogeleri ve Otizm Spektrum Bozuklugu

Otizmli ¢ocuklarda goriilen gida seg¢iciligi, bagirsaklarin asir1 gegirgen olmasi, gastrointestinel
sorunlar ve uygulanan diyetler mikro besin 6gesi alimini azaltarak yetersizlige neden
olmaktadir [21]. Otizmli ¢ocuklarin mikro besin 6gesi aliminin incelendigi ¢aligmalarda
farkli sonuglar bulunmakla birlikte genellikle alim diizeylerinin diisiik oldugu goriilmektedir.
OSB’li ¢ocuklar arasinda B vitaminleri [22, 23] ile D vitamini seviyeleri [24, 25] diisiik
goriilmektedir Ayrica, gebelik doneminde maternal folik asit [26, 27] ve D vitamini gibi
mikro besin 6gesi eksiklikleri ile OSB arasinda da bir iliski olabilecegi belirtilmektedir [28,
29].

D vitamininin hiicre biiylimesi ve farklilasmasi ile ilgili islevlerinden sonra noérolojik ve
psikiyatrik patolojilerdeki rolii tartisilmaya baslanmigtir. Ayrica giines 1sinlarindan
yararlanma slresindeki azalmaya paralel olarak Ozellikle c¢ocuklarda ve genclerde
depresyonun ve otizm spektrum bozukluklarinin giderek yayginlastigi gosterilmistir [30].
Yapilan arastirmalarda D vitamininin fetal beyin gelisiminde 6nemli bir rol oynadigini ve
fetal yasamda ve erken ¢ocukluk déoneminde diisiik D vitamini seviyelerinin OSB ile gii¢lii bir
iliskisi oldugu belirtilmektedir. Fetal donemdeki D vitamini eksikliginin, fetiis tizerinde ciddi
noromodiilator etkiye sahip oldugunu ve beynin yapisal ve islevsel degisikliklerine neden
oldugu distiniilmektedir [31]. Gebelik veya erken cocukluk doneminde D vitamini
eksikliginin, otizm fenotipine genetik yatkinligi olan kisilerde OSB icin c¢evresel bir
tetikleyicisi olabilecegi belirtilmektedir. D vitamininin OSB gelisimi lizerine dogrudan etki
gosterebilecegi birinci yol beyin homeostaz, bagisiklik sistemi ve ndrogelisimsel, ikinci yol
ise gen regilasyonudur. Gebelik sirasinda D vitamini takviyesinin ¢ocuklarda OSB gelisme
riskini azalttigina dair ¢alismalar literatiirde mevcuttur. OSB’li ¢ocuklarda oral D vitamini
desteginin arastirildigi bir calismada ise D vitamininin (300 IU/kg/giin) OSB belirti ve
semptomlarini iyilestirebilecegi belirlenmistir. Farkli arastirma gruplarindan elde edilen
sistematik veriler sinirli olsa da sonuglar OSB patogenezinde D vitamini eksikliginin olasi
rolinu desteklemektedir [32].

B12 vitamin eksikligi merkezi sinir sisteminde miyelin kaybi, néropati, atrofik glossit ve
megaloblastik anemiye neden olabilmekte, bu eksikligin ¢esitli ndrolojik bozukluklarla iliskili
oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte yapilan cesitli caligmalarda, otistik c¢ocuklarda
ozellikle bilissel fonksiyonlar tizerinde 6nemli rol oynayan folat ve Bi2 vitaminin diyetle
aliminda ve plazma seviyelerinde normal ¢ocuklara gore farklilik olduguna dair kanitlar
bulunmaktadir. Otizmli ¢ocuklar {izerinde yapilan bir calismaya gore Biz vitamini
yetersizliginin, vejetaryen anneler tarafindan emzirilen ¢ocuklarda ve vejetaryen beslenen
cocuklarda daha fazla goriildiigii belirlenmistir. Ayrica antioksidan sistemlerde ve hiicresel
dizeyde metilasyonda rol alan Bi2 vitamininin; otizmli ¢ocuklarin tedavisinde veya gesitli

semptomlarin iyilestirilmesinde etkili oldugu gézlenmistir [33].
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Otizm patogenezinde oksidatif stresin rolii biiyiiktiir; normal ¢ocuklarla karsilastirildiginda
otizmli ¢ocuklarda lipid peroksidasyon {iriinlerinin serum seviyelerinin artis gosterdigi
bildirilmistir. Bu goriisten yola ¢ikarak c¢alismalarda otizmli ¢ocuklarda vitamin E ve
glutatyon diizeylerinin belirgin olarak diigiik oldugu da gosterilmistir [34]. Otistik bozuklugu
olan ¢ocuklarda antioksidan enzimlerin ve bunlarla ilgili eser elementlerin arastirildigi bir
calismada, normal ¢ocuklara kiyasla otizm grubunda antioksidan enzim islevlerinde azalmaya
isaret eden sonuglar elde edilmistir. Ayrica otistik bozuklugu olan ¢ocuklarda saglikli kontrol
kiyaslandiginda plazma malondialdehit diizeylerinin artmis oldugu, retinol, B-karoten ve C
vitamin diizeyleri azalmis oldugu tespit edilmistir [35].

OSB’li ¢ocuklar arasinda diisiik serum magnezyum [36], c¢inko ve selenyum [23]
seviyelerinin gorildiigii belirtilmektedir. Yapilan c¢alismalarda plazma ¢inko ve bakir
diizeylerindeki farkliliklarin, otizmli bireylerin ¢ogunda goriillen asir1  hareketlilik,
konsantrasyon gii¢liigii i¢in bir neden olabilecegi dngoriilmiistiir. Bu durumun altinda yatan
mekanizma serum bakir/¢inko seviyelerinin artis1 ve buna bagli olarak bakir ¢inko ve diger
metallerin dizenlenmesinde yer alan metallothioneinin proteinin artis1 ile agiklanmaktadir.
Hyman ve ark. [37] ¢alismasinda 6zellikle 4-8 yas arasi otistik ¢ocuklarin (n=252) yetersiz
diizeyde cinko aldiklar1 tespit edilmistir. OSB’li ¢ocuklarda demir eksikligi anemi
prevalansinin yiiksek oldugu ve diisiik demir alimlarinin bu ¢ocuklarda yaygin goriilen gida
seciciligi ile iligkili oldugu bildirilmistir. Demir eksikligi, iliskili enzimlerin aktivitesindeki
azalma nedeniyle, monoamin norotransmitter sistemleri lizerinden biligsel ve motor gelisimi
etkileyebilmektedir [38]. Bununla birlikte bu cocuklarda birgok metabolik surecin hem
hiicresel metilasyon hem de glutatyon aracili antioksidan savunmanin eksik oldugu
goriilmiistiir. Ayrica otizmde goriilen artmis oksidatif stresin yonetiminde ise C ve E vitamini
gibi antioksidan vitaminlerin kullaniminin potansiyel bir tedavi olabilecegi diisiiniilmektedir
[35].

PROBIiYOTIKLER VE OTiZM SPEKTRUM BOZUKLUGU

Probiyotikler, canli mikroorganizmalar olup, yeterli miktarda alindiginda yararli etkiler
gostermektedir. Probiyotikler, bagirsaktaki yararl bakterileri (Laktobasiller, Bifidobakteriler
gibi) artirarak, patojen bakterileri azaltmakta ve bakterilerin dogal dengesinin korunmasi ve
yenilenmesine yardimci olmaktadir. Her ne kadar otizmle ilgili yapilan arastirmalarla ilgili
farkliliklar bulunsa da bazi arastirmacilar bebegin gelisimi sirasinda bagirsak bakteri
florasinin bozulmasi, bagisiklik sisteminin bozulmasi ve bunun ardindan beynin etkilenmesini
otizmin nedenleri arasinda gostermektedirler [39, 40]. OSB’li bireyler ile ilgili klinik
calismalarda bagirsak mikrobiyota kompozisyonundaki degisikliklerinin genellikle, bakteriyel
bir enfeksiyon ya da kronik antibiyotige maruz kalinmasi sonucu olustugu ve saglikli beyin
gelisimine engel olabilecegi ifade edilmektedir [40-42]. Arastirmacilar Ozellikle otizm
mekanizmasinda bagirsak mikrobiyotasinin  potansiyel rolii iizerine odaklanmstir.
Clostridium Botulinum’un otistik c¢ocuklarin bagirsaklarinda yaygin olarak bulundugu
belirtilmektedir [43].
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Yapilan arastirmalar en 6nemli probiyotiklerin; Laktobasiller, Bifidobakteriler, Streptokoklar
ve Sacchaomyceslerin oldugunu gostermektedir. Bu mikroorganizmalarin bakteri dengesinin
korunmasini sagladigi, stres ve antibiyotik kullaniminin yaratti§i olumsuz etkileri engelledigi
goriilmiistiir. Fakat bu bakterilerin say1 ve igeriginin degismesi sonucunda disbiyoz
durumunun ortaya ¢iktig1r ve disbiyozisin immiin sistemin diizenli ¢aligmasini engelleyerek
saglig1 olumsuz etkiledigi bildirilmektedir. Ayrica intestinal gecirgenligi degistirerek obezite,
tip 2 diyabet, kardiyovaskiiler hastalik, metabolik sendrom, depresyon, otizm gibi hastaliklara
yol agtiklar belirtilmektedir [43]. Finegold ve ark. [44] OSB olan ¢ocuklarda kontrol grubuna
kiyasla yiiksek oranda Bacteroidetes ve Proteobacteria ile diisiik oranda Firmicutes ve
Ozellikle Bifidobacterium olmak iizere Actinobacteria tiirlerini belirlemisler ve bu durumun
OSB patofizyolojisinde 6nemli bir rol oynayabilecegini bildirmislerdir. Tseng ve ark. [45]
anne siitii ile OSB arasindaki iligkiyi belirlemeyi amagladiklar1 giincel bir metaanaliz tek
basina emzirmenin OSB’na kars1 koruyucu olabilecegini bildirmistir. Anne siitiiniin koruyucu
etkisinin  igeriginde bulunan oligosakkaritlerle iligkili  olabilecegi  belirtilmistir.
Oligosakkaritler, anne sttiindeki énemli prebiyotiklerden olup enerji miktarinin %5-10"unu
olusturmaktadir. Bu da bebegin mikrobiyotasindaki yararli bakterilerden olan
Bifidobakterilerin  artisin1  saglayarak enfeksiyonlar1  Onlemektedir. Ayrica siitteki
trigliseridler; antimikrobiyal yag asitleri ve monogliseridlere ¢evrilerek viral, bakteriyel ve
protozoal patojenleri dogrudan etkisiz hale getirmektedir. Bu sayede anne siitiindeki patojen
mikroorganizmalar faydali besin 6gelerinden ayrilmakta, Bifidobakteriler gibi bakterilerin
cogalmasina olanak saglanmaktadir [43].

Romeo ve ark. [46] probiyotiklerin OSB {izerindeki etkilerini inceledikleri calismada 4-10 yas
arasindaki 22 OSB tanili ¢ocuga sekersiz bir diyetin yaninda 2 ay boyunca giinde iki kez
olmak iizere 5 x 10° CFU/g Lactobacillus acidophilus iceren probiyotik kapsiiller verilmistir.
Probiyotik takviyesinin 6zellikle konsantrasyon ve talimatlara uygunluk konusunda énemli
gelismelere katki sagladigi belirlenmistir. Parracho ve ark. [47] ¢ift-kor randomize kontrolli
calismasinda 3-16 yaslar1 arasinda OSB olan ¢ocuklar plasebo grubu ve probiyotik takviyesi
verilen grup olmak iizere iki gruba ayrilmistir. Probiyotik takviyesi alan gruba 6 hafta
boyunca guinliik 4.5 x 10° CFU Lactobacillus plantarum iceren kapsiil verilmistir. Probiyotik
tedavisi alan cocuklarda antisosyal davraniglarla birlikte kaygi ve iletisim sorunlarinda da
anlamli iyilesmeler oldugu gozlenmistir. Kanitlar, probiyotiklerin, idrarda D-arabinitol ve D-
arabinitol/L-arabinitol oranlarini diisiirerek Candida tiirlerinin gastrointestinal kolonizasyonun
onlenmesinde rol oynadigi fikrini desteklemektedir. Probiyotiklerin, OSB olan g¢ocuklarda
diyare ve konstipasyon gibi gastrointestinal semptomlar1 da iyilestirildigi bildirilmistir. OSB'li
cocuklarda gastrointestinal disfonksiyonun, ylksek oranda sinirlilik, 6fke, agresif davranislar
ve uyku bozukluklar ile iliskili olabilecegi One siiriilmiistiir. Bu nedenle, probiyotikler ile
tedavinin sadece hastaligin semptomlarini azaltmakla kalmayip, ayn1 zamanda bu bireylerin

ve ailelerinin egitim ve rehabilitasyon tedavilerine uyumunu arttiracagi diisiiniilmektedir [48].

FULL TEXTS BOOK
183



2020
SANLIURFA

Probiyotiklerin OSB Uzerindeki etkilerini inceleyen literatlr verileri heniiz tam olarak netlik

kazanmamis, konunun aydinlatilmasi adina kapsamli ¢alismalarin tasarlanmasi gerekmektedir
[49].

OTIiZM SPEKTRUM BOZUKLUGU TEDAVIiSINDE BESLENME MODELLERI

Beslenme tedavileri, 6zellikle de eliminasyon diyetleri, OSB’nda yaygin olarak kullanilmakla
birlikte ginimuizde alternatif tedaviler olarak kabul edilmektedir. Gincel bir meta-analiz
sonuglarina gore, OSB tedavisinde eliminasyon diyetlerini C kanit diizeyi olarak
gostermektedir. OSB tedavisinde glutensiz-kazeinsiz diyet (GFCF) ve ketojenik diyetle
birlikte yeni beslenme modellerinin de etkinligi degerlendirilmektedir. Diyet miidahalelerin
OSB semptomlar iizerine etkilerini degerlendiren ¢alismalarin cogunun metodolojik olarak
yetersiz oldugu ve literatiirde kesin verilerin bulunmadigi belirtilmektedir [50].

Glutensiz-Kazeinsiz Diyet

OSB’nda gluten ve kazeinin rolii; bu iki proteinin anormal metabolizmasinin merkezi sinir
sisteminde asir1 opioid aktiviteye neden olmasindan kaynaklandigi one siiriilmektedir. Diger
bir potansiyel mekanizma ise, bagirsak gecirgenliginin artmasi veya “sizdiran bagirsak”
modelidir. Bu modele goére, bagirsak bariyerinin anormal fonksiyonu, gluten, kazein ve
bunlarin metabolitlerinin kan dolasimina ve merkezi sinir sistemine geg¢isinin artmasina neden
olmaktadir. Sizintili bagirsak sendromuna sahip hastalarin bagirsaklarinin asir1 gegirgenligi
sebebiyle proteinler gibi biyik molekdller buyuk molekiller diski yoluyla atilmamakta ve
kana karismasiyla birlikte gastrointestinal inflamasyona neden olmaktadir [51]. Bu
molekiillerin beyne ulasmas1 sonucu ise, sakinlestirici etki yaratmaktadir. Bu bilgiler 15181inda
glutensiz ve kazeinsiz (GFCF) diyetin, OSB tanili hastalar i¢in potansiyel olarak yararli

olabilecegi diisliniilmiistiir [52].

Glutensiz ve kazeinsiz diyet; OSB tanili bireylerde en yaygi diyet miidahalesi olarak
kullanilmaktadir [53, 54]. GFCF diyet miidahalesinin OSB semptomlar1 iizerindeki etkileri
hakkinda bir¢ok c¢alisma bildirilmistir [51, 55-61]. Bu c¢alismalarda davranigsal OSB
semptomlarinda, sozlii ve sOzli olmayan iletisim ve noronal olmayan semptomlardaki
degisiklikler incelenmistir. Bircok uzun siireli ¢alisma (>6 ay), GFCF diyetinin sosyal
izolasyon ve tekrarlayan davraniglar gibi davranissal semptomlar1 kontrol grubuna kiyasla
hafiflettigini gostermistir [51, 52, 57, 61, 62]. GFCF diyet miidahalesinden sonra bagirsak
gecirgenliginin artmasi gibi noronal olmayan semptomlarin da Onemli Olgiide azaldig
bildirilmistir. Bu sonuglara karsin, birkag¢ kisa siireli ¢alisma (<6 ay) ise literatiir verilerini
desteklememektedir. Johnson ve ark. [59], 3 aylik miidahale donemi boyunca davranissal
semptomlarda herhangi bir iyilesme tespit etmemislerdir. Sonuglarin farkliliginin
miidahalenin siiresi ile iligkili olabilecegi yorumu yapilsa da Nazni ve ark. [56] ¢alismasinda
2 aylik bir miidahalenin ardindan davranigsal semptomlarin iyilestigi sonucuna varilmustir.
Sonu¢ olarak kisa siireli miidahale caligmalarinin bulgular1 OSB semptomlar1 {izerinde

degiskenlik gostermektedir [63].
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GFCEF diyeti potansiyel bir tedavi olarak diisiiniilmekle birlikte, diyetin olas1 olumsuz etkileri
de dikkate alinmalidir. Protein aliminin azalmasina bagli olarak beslenme yetersizligi riski,
uygulamadaki zorluklar, diyetin kisitliliklarinin yeme davranislarina olan olumsuz etkileri,
sosyal izolasyonun artis1 gibi sebepler GFCF diyetinin uygulanmasini zorlastirmaktadir.
Sonug olarak, birgok calisma ile birlitke GFCF diyet miidahalesinin etkileri arastirilmistir
[63]. GFCF diyetiyle ilgili kesin bir sonuca varilmamis olmakla beraber GFCF diyet
miidahelesinin gliiten ve kazein allerjisi veya intoleransinin tespit edildigi durumlarda etkili
olabilmektedir [50].

Ketojenik Diyet

Ketojenik diyet 1920’lerden bu yana ozellikle epilepsi ve OSB tedavisinde siklikla
kullanilmaktadir. Ketojenik diyetin OSB iizerindeki etkisinin altinda yatan mekanizmanin
beyin adenozin konsantrasyonunun artmast oldugu diisiiniilmektedir. Endojen bir
noromodilator ve antikonvilsan olan adenozinin, otistik bozukluklar iyilestirdigi ve ayrica
ketojenik diyetle ilgili mekanizmalar ile iligkili oldugu bildirilmistir [64].

Diisiik karbonhidratli ketojenik diyetin, viicut agirhiginda ve insiilin direncinde azalma
acisindan degerlendirildiginde diisiik karbonhidrath ketojenik olmayan diyete gore herhangi
bir farklilig1 olmadigi ancak diisiik karbonhidratli ketojenik diyetin artan yorgunluk algis1 ve
inflamatuar riski ile iliskili oldugu belirlenmistir [65]. OSB olan olan ancak epilepsisi
olmayan 30 cocukta, orta zincirli trigliserit iceren ketojenik diyetin 6 ay boyunca 4’er hafta
araliklarla uygulanmasi; diyeti tolere eden 18 kisiden 10'unda orta veya yiiksek diizeyde
davranigsal iyilesme gostermistir [66]. Diger bir ¢alismada ise, OSB tanili ve énemli tibbi
komorbiditeleri olan 12 yasindaki bir cocuga glutensiz ve kazeinsiz modifiye ketojenik diyet
14 ay boyunca uygulanmistir. Calismanin sonunda, nébet aktivitesindeki iyilesmeler, gelismis
biligsel ve sosyal becerileri sebebiyle antikonviilsan ila¢ dozlar1 azaltilmistir. Bu sonuglarla
birlikte ¢ok sayida ila¢ kullanimi, anlamli kilo kayb1 ve bireyin ergenlige ge¢is doneminde
olmasi gibi faktorler diyetin roliinii degerlendirmeyi zorlastirmaktadir [64]. Ketojenik diyet ve
GFCF diyetinin OSB iizerindeki etkinligini karsilastiran gilincel bir ¢alismada ise 45 OSB
tanilt ¢ocuk degerlendirilmistir. Her iki diyet miidahalesi grubunda da miidahale sonrasi
Otizm Tedavisi Degerlendirme Testi ve Cocukluk Cagi Otizm Degerlendirme Olgegi
skorlarinda anlamli diizelmeler gézlenmis ancak ketojenik diyet uygulayan grubun biligsel ve
sosyal performanslarinin GFCF diyeti uygulayan gruba goére anlamli olarak daha yiiksek
bulunmustur. Calismanin sonuglari, modifiye Atkins diyeti ve GFCF diyetlerinin otistik
belirtileri  giivenle 1iyilestirebildigi ve OSB tanili ¢ocuklar i¢in Onerilebilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte bu ¢aligmanin 6rneklem sayisinin diisiik olmasi ve sonuglari
dogrulayabilecek genis kapsamli ¢aligmalara ihtiya¢ duyuldugu da belirtilmektedir [67]. Fare
modelli caligmalarda ise ketojenik diyet tedavisi artan sosyallesme, tekrarlayan davranislarda
azalma gibi davranigsal gelismeler ve nobet sayisinda azalma ile sonuglanmistir [68, 69].
Genel ketojenik diyetin otizmde kesin bir tedavi sekli olduguna dair kanita dayali bir ¢ikarim

heniiz yapilamamaktadir [66].
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Diger Beslenme Modelleri

Fermente edilebilir oligosakaritler, disakkaritler, monosakkaritler ve polioller (FODMAP)
diyeti, spesifik karbonhidrat diyetleri, gida katki maddelerinin 6nlenmesi ve eliminasyonu
gibi diger beslenme yaklasimlari, OSB tanili bireylerde bazi semptomlarin iyilestirilmesine
katkir saglamistir [70]. OSB gibi noropsikiyatrik bozukluklarin semptomlar1 ile asirt
FODMAP alimi arasindaki baglanti ve bu diyetlerin terapdtik etkileri ile ilgili kanitlar heniiz
net bir sekilde ortaya ¢ikarilmamistir [49].

Caligmalarda spesifik karbonhidrat diyetinin (SCD) irritabl barsak sendromu, ¢dlyak hastaligi
ve OSB gibi ¢esitli hastaliklarin tedavisinde olumlu etkileri oldugu goriisii hakimdir [71]. Bu
diyetin amaci, hasar gérmiis bagirsak duvarlarin1 ve bakteri iiremesini kontrol altina almak,
bagirsak patojenlerinin besin kaynagi karbonhidrat tiirlerini kisitlamak ve bdylece viicudun i¢
ekolojisini yani barsak florasini diizeltmektir. SCD, fermente besinlerin, 6zellikle ev yapimi
yogurtlarin ve probiyotiklerin kullanimmi da tesvik etmektedir. Ayrica nisastayi
yasaklamakta ve esas olarak et, tavuk, balik, yumurta, taze sebze ve meyve, findik ve yagh
tohumlardan olusmaktadir. Diyet, sinirli miktarda gida alimiyla baslamakta ve bagirsak
yollar1 iyilestik¢e kademeli olarak alinan besin miktar1 arttirilmaktadir. Ancak, bu diyetin
otistik spektrum bozuklugunun tedavisinde kullanilmasi ile ilgili arastirmalarin arttirilmasi
gerekmektedir [72].

OSB’nda etkili olabilecegi diisiiniilen diger bir diyet yaklasimi ise oksalat igeren gidalarin
sinirlandirilmasidir. OSB olan ¢ocuklarda enflamasyon ve gesitli toksinler nedeniyle barsak
gecirgenliginin daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte barsakta yer alan faydali
bakterilerden oksalobakter, oksalati metabolize ederek oksalatin bagirsak-beyin bariyerini
gegmesini Onlemektedir. OSB olan bireylerin barsaklarinda flora dengesizligi sebebiyle
oksalobakter daha az bulunmaktadir. Bu durumun oksalatin dokularda birikimi ve kan
dolasimina girmesiyle basta beyin olmak {izere ¢esitli organlara zarar vermesi ile
sonuglanabilecegi belirtilmektedir. Sonug olarak, oksalat igeren gidalar kisitlayan bir diyetin
OSB semptomlarinin iyilestirilmesinde etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak, konu ile
ilgili kanita dayal1 bir aragtirma mevcut degildir [49].

SONUC

Bu ¢alismada OSB’nin tedavisinde yer alan besin 6geleri ve beslenme modelleri iizerinde
durulmus ve konu ile ilgili yapilan ¢alismalar incelenmistir. Otizmi tedavi edecek herhangi
bir beslenme miidahalesinin olmadig1 ancak bazi takviye ve beslenme yaklagimlar ile
bireylerde olumlu davramis degisiklikleri goriilmiistiir. Besin ogeleri incelendiginde
cocuklarin genellikle basit karbonhidrat icerigi yiliksek sekerli icecekler, atistirmaliklar gibi
gidalara yoneldikleri ve meyve ve sebze tiikketimlerinin diisiik olmasi sebebiyle diyet lifi
alimlarimin az oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte bagirsak gegirgenliklerinin artis
gosterdigi ve gida secimlerinden de kaynakli vitamin mineral yetersizlikleri ile kars1 karsiya
kaldiklar1 goriilmiistiir.
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Uygulanan cesitli beslenme modellerinin kisiye 6zgii farklilik gostermesiyle birlikte, tedavi

amacli uygulamalarda etkinliklerinin tam olarak gosterilmedigi belirlenmistir. Giinlimiizde

yapilan OSB’ye yonelik beslenme yaklasimlarinin ¢ogunlukla semptomlar1 hafifletmeye

yonelik oldugu sonucuna varilmig, bu sekilde beslenmenin OSB {izerindeki Onemi

gosterilmistir. Ancak OSB tanili bireylere uygun beslenme Onerileri verilmeden 6nce; konu

ile ilgili daha genis 6lgekli, randomize kontrollii ¢aligmalara ihtiyag duyulmaktadir.
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OZET

Bilim adamlar, etkin ve diisiik maliyetli {irlin ve iiretim arayislarina yiizyillardir devam
etmektedir. Son donemlerde nanolif tiretiminde solution blowing teknigi kullanilmaya
baslanmigtir. Solution blowing teknigi, yiiksek hizlarda iiretim ile 6ne c¢ikmaktadir. Bu
calisgmada poliamid-6 polimeri kullanilarak %9-12-15 konsantrasyonlarda ve 1-3-5 bar
basinglt hava ile yapilan nanolif yiizey iiretimi ger¢eklestirilmistir. Ortalama nanolif cap1 ve
nanolif yiizeyin yapisal farkliliklar1 SEM analizleri ile incelenmistir. Cap olusumunda
konsantrasyon parametresinin, hava basincina gore daha etkili oldugu anlasilmistir. Deneysel
calismada 91 £28 nm ile 184 +46 nm arasinda ortalama nanolif c¢aplarinda tretimler
gerceklesmistir.

Anahtar Kelimeler: Solution Blowing, Hava Basinci, Konsantrasyon, Nanolif
Optimizasyonu

ABSTRACT

Scientists have been searching for effective and low-cost products and production for
centuries. Recently, the solution blowing technique has been used in nanofiber production.
Solution blowing technique stands out with high speed production. In this study, nanofiber
surface was produced using polyamide-6 at 9-12-15% concentrations and with 1-3-5 bar
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compressed air. The average nanofiber diameter and structural differences of the nanofiber
surface were investigated by SEM analysis. In the experimental study, average nanofiber
diameters between 91 +28 nm and 184 +46 nm were produced. Concentration parameter is
found to be more effective than air pressure in diameter formation.

Keywords: Soltion Blowing, Air Pressure, Concentration, Nanofiber Optimization

GIRIS

Nanolif teknolojisi, katma degerli iriinlerin iiretilmesinde kullanilan ve fiyat-performans
acisindan avantajli bir tiretim teknolojisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Teo ve Ramakrishna,
2006). Farkli polimerler ve katki maddeleri ile c¢alisilarak, filtre malzemelerinden
biomalzemelere, sensérlerden kompozit takviye malzemelerine birgok alanda, yuksek katma
degerli ve yiiksek performansli iirinler imal edilebilmektedir (Teo ve Ramakrishna, 2006;
Stojanovska vd., 2016; Thenmozhi vd., 2017). Yaygin olarak kullanilan birka¢ nanolif iiretim
teknigi vardir (Cengiz vd., 2009); bunlardan en 6nemlisi de solution blowing (¢6zelti iifleme)
teknigidir. Bilinen nanolif {iretim (santrifiij, elektrospinning...) tekniklerine gore verimliligi
oldukca yiiksek bir nanolif iiretim teknolojisidir. Solution blowing tekniginde, hazirlanan
polimer c¢ozeltisinden nanoliflerin koparilip, toplayici iizerine biriktirilmesi yiliksek hava
basinct kuvvetiyle gerceklesmektedir (Polat vd., 2016; Canbay Gokce vd., 2018). Solution
blowing ile 50 nm boyutlarinda nanolifler iiretilebilmektedir. Uretim teknigi, sistem
parametreleri (nozul g¢api, nozul sayisi, toplayici tipi), proses parametreleri (hava basinci,
hava sicakligi, ¢ozelti besleme hizi) ve malzeme parametreleri (¢ozelti konsantrasyonu,
sicakligl, viskozitesi) gibi degiskenler nanolif liretimlerini etkileyen parametrelerdir. Sekil
1’de gosterildigi gibi nozulun i¢ kanalindan polimer ¢ozeltisi, dis kanalindan ise basingli hava

gonderilerek nanoliflerin olusmasi saglanmaktadir (Polat vd. 2020).

Lifler

Polimer

cheeltind Toplayicn

Basngh hava

Sekil 1. Solution blowing sisteminde nozul yapisi

Bu c¢alismada solution blowing yontemi ile poliamid-6 polimeri kullanilarak konsantrasyon ve
hava basincinin nanoliflere etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE METOD
Materyal

Solution Blowing teknigi ile nanolif yilizey olusturmak i¢in hazirlanan polimer ¢dzeltisinde
kullanilmak iizere Politem Plastik ve Tekstil Paz. San. Dis. Tic. A.S/istanbul firmasindan
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Poliamid-6 (PA-6), ¢ozlicu olarak Asetik Asit-%99 (AA-%99) ve Formik Asit-%99 (FA-
%99) kimyasallar1 Sigma Aldrich firmasindan temin edilmistir. Alttlik olarak ise polipropilen
spunbond kumas Teknomelt Teknik Mensucat San. Ve Tic. A.S firmasindan temin edilmistir.

Metod

Nanolif yilizey (retiminde solution blowing teknigi kullanilmigtir. Polimer c¢ozeltisi
hazirlamak i¢in 3 farkli ¢ozelti orami belirlenmistir. Oncelikle FA-%99 ve AA-%99 ¢oziicileri
1:1 oraninda karistirilmistir. Daha sonra bu ¢dziiciiler ile %9, %12 ve %15 polimer ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Bir pompa yardimiyla siringadan nozula beslenen polimer ¢ozeltisi, basingl
hava yardimiyla toplayici iizerine piiskiirtiilmiistiir. Toplayici, sabit bir hava emis giiciine
sahip olup, nozuldan piskiirtilen nanolifleri kumas yiizeyinde toplamaya yardimci
olmaktadir. Islem sirasinda toplayici iizerine alttlik olarak spunbond kumas kaplanmis ve

nanoliflerin spunbond kumas iizerine kaplanmasi saglanmstir.
ARASTIRMA ve BULGULAR

Hazirlanan polimer ¢ozeltilerinin viskozite ve iletkenlik degerleri Olgiilmiis ve solution

blowing parametreleri Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Solution Blowing Polimer Cozeltisi Parametreleri

Cozelti Hava Viskozite Cozelti Cozelti
S.N.| Oram Basinci (mPa.S) 100 Tletkenligi Sicakhg
(%) (Bar) rpm (uS/cm) (°C)
1 9 1
2 9 3 156,2 398,7 29,7
3 9 5
4 12 1
5 12 3 340,40 427,00 28,30
6 12 5
7 15 1
8 15 3 473,2 415,0 29,7
9 15 5

Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan polimer ¢ozeltileri, solution blowing nanolif yiizey
tiretim makinesinde farkli hava basinglar altinda calisilmis ve elde edilen nanolif yiizeylerin
SEM analizleri incelenmistir. En uygun morfolojik yapiya sahip olan nanolif ylizey, SEM
goriintiileri kullanilarak belirlenmis ve uygun solution blowing parametreleri tespit edilmistir.
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Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) Analizleri

Elde edilen nanolif ylizeyler altin kaplama yapilarak ortalama lif ¢aplar1 ve ylizeyin
morfolojik incelemesi yapilmigtir. SEM analizleri 1 kx, Skx ve 20 kx biiyiitme oranlarinda

alinmig ve sirastyla asagida verilmistir.

1 bar 3 bar 5 bar

Sekil 2. %9’luk ¢ozeltiden Uretilen nanolif ylizeylerin SEM gdorntuleri

%9 - 1 bar ; %9 - 3 bar %9 -5 bar

9 12

8

7 ) 93127 nm 10 92137 nm 10 91+ 28 nm
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Sekil 3. %9’1luk ¢ozeltiden elde edilen nanolif yiizeylerin ortalama lif cap1 ve dagilimi

Sekil 3°de goriildiigii tizere, %9’luk ¢ozelti ile elde edilen nanoliflerin ortalama ¢ap degerleri
birbirine yakin elde edilmistir. Nanolif dagilimi ise 5 bar hava basincinda caligilan numune de
daha stabil goriilmektedir. 1 kx biiylitmeli SEM goriintiilerinde polimer damlaciklar
goriilmektedir. Polimer ¢ozeltisinde lif olusturmak i¢in uygulanan basingli havanin, ¢oziiciiyii
buharlastirmadan, dogrudan toplayici iizerinde nanolifleri biriktirmesi ve bu sebepten polimer
damlaciklarinin olustugu goriilmektedir. Uygulanan hava basincinin artmasi ile polimer
damlaciklarinin daha kiigiik olarak olustugu gorilmistir.  Bu durumda, %9’luk
konsantrasyonda hazirlanan polimer ¢6zeltisi i¢in en uygun ¢aligma parametresi 5 bar olarak

tespit edilmistir.
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1 bar 3 bar 5 bar

20kx

Sekil 4. %12’lik ¢ozeltiden uretilen nanolif yuzeylerin SEM gorintuleri
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Sekil 5. %12’lik ¢cozeltiden elde edilen nanolif yiizeylerin ortalama lif ¢ap1 ve dagilimi

Sekil 5’te goriildiigi lizere, 1 bar hava basincinda calisilan %12’lik numunede en yiiksek
ortalama nanolif ¢apina sahip nanolif yiizey elde edilmistir. Yiiksek hava basinci degerinde
daha kiiclik ¢aplarda nanolif tiretildigi goriilmiistiir. Lif ¢aplarinin dagilimlar1 incelendiginde
en stabil goriilen 1 bar hava basinci ile calisilan numune gdstermistir. 5 bar hava basincinda
calisilan numune de polimer damlaciklarinin daha az oldugu tespit edilmistir. Bu durumda
%12’lik polimer ¢6zeltisi i¢in en uygun hava basinci degerinin 5 bar oldugu anlasilmaktadir.

1 bar 3 bar 5 bar

Sekil 6. %15’lik ¢cozeltiden Uretilen nanolif yizeylerin SEM goruntileri
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Sekil 6. %15°lik ¢ozeltiden elde edilen nanolif yiizeylerin ortalama lif ¢cap1 ve dagilimi

Sekil 6’da goriildiigii tizere %15°lik ¢ozeltide elde edilen en yiiksek ortalama lif ¢apina sahip
numune 5 bar ile ¢alisilan numunedir. Ortalama lif ¢ap1 dagilimini en genis oldugu numune, 5
bar hava basinciyla ¢alisilan numunedir. Bu agidan degerlendirildiginde 3 bar hava basinciyla
calisilan numunenin ¢ok daha uygun bir dagilim gosterdigi goriilmektedir. Hava basinci 1 bar
olan numunede polimer damlaciklarinin ¢ok az olustugu goriilmiistiir. Ortalama lif ¢ap1
degeri, dagilimi ve polimer damlacig1 durumlari goz 6niine alindiginda %15°1ik ¢ozelti icin en
uygun hava basincinin 1 bar oldugu anlasilmstir.

Calismada karsilagtirma yapilmasi gereken bir diger durum ise hava basinci degerinin sabit
tutulup, konsantrasyon degisimlerine gore ortalama lif ¢cap1 ve damlacik olusum miktarlarinin
g0zlenmesidir. Tablo 2’de solution blowing parametreleri ile ortalama lif ¢ap1 degerleri
verilmigtir.

Tablo 2. Uretim parametreleri ve ortalama lif cap: degerleri

s Ortalama
Hava Basma | Cozelti .
S.N. Nanolif Cap1
(Bar) Orani (%)
(nm)

A~ V-V A=

an Ar-a . A=

ar Ann aa

PP

~ AN P ]

an Ann . an

ar a=n

PN Aa AN

an Ann

npopopoppppp

P p U PN

ar AN 4 A~

Tablo 2’de goriildiigli iizere tiim hava basinci degerlerinde, ¢ozeltideki polimer miktari
arttik¢a ortalama nanolif ¢apinda artig goriilmiistiir. Daha kii¢lik nanolif ¢aplarina ulasabilmek
icin daha diisiik ¢6zelti konsantrasyonlarinin kullanilmasi gerektigi anlasilmaktadir. Nanolif
yilizeylerde solution blowing iiretiminde olusan polimer damlalarin goriintiileri ise 1 kx
blyitmedeki SEM gorintileri Sekil 7°de verilmistir.
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1bar

3 bar

5bar

Sekil 7. Nanolif yuzeylerin 1 kx biyutmedeki SEM gorintuleri
SONUC

Nanolif yiizeylerin kullanim1 her gecen giin daha da artmaktadir. Bugiin filtre, medikal,
kompozit, giines enerji panelleri ve bataryalar olmak tizere bir¢cok sektérde kullanilmaktadir.
Bu c¢alismada solution blowing tekniginde PA-6 kullanarak nanolif yiizey Gretim
optimizasyonu yapilmaya ¢alisilmistir. Bu amag icin %9, %12 ve %15’lik konsantrasyonlarda
cozeltiler hazirlanmig, 1/2/3 bar hava basinci degerlerinde sabit toplayict mesafesi, sabit
besleme kosullarinda nanolif ylizeyler iiretilmis ve SEM goriintiileri analiz edilerek optimum
liretim parametresi belirlenmistir.

SEM analizi sonucunda, ortalama lif ¢apina konsantrasyonun etkisinin, hava basincinin
etkisinden daha fazla oldugu anlagilmistir. Solution blowing teknigi ile 93 nm ortalama lif
capina sahip nanolifler iiretilebilmistir. Nanolif yiizeylerde olusan polimer damlalarinin ise
nanolif yilizeylerin homojen yapisini olumsuz etkileyecegi soylenebilir. Bu sebeple damlacik
olusumunun diisiik oldugu iiretim parametresinin optimum parametre oldugu sdylenebilir.
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OZET

Diinya iizerinde fosil yakitlarin sinirli olmasi, c¢evre kirliliginin azaltilmasi i¢in yapilan
caligmalar, enerji verimliligi, teknolojinin gelismesi ve buna ilaveten artan tesvikler ile
yaptirimlarin sonucunda son yillarda elektrikli ara¢ teknolojilerinde Onemli gelismeler
yasanmustir. Bu gelismeler birgok sorunu da beraberinde getirmistir. Ozellikle elektrikli
araclardaki menzil kavrami depolama sistemlerindeki ¢alismalara 6nemli ivme kazandirirken,
sebeke lizerinde sarj istasyonlarmin artist da giic sistemi {izerindeki c¢aligsmalari
yogunlastirmisgtir. Tim bu problemlerin optimum ¢oziimlerinin bulunabilmesi noktasinda
calismalar devam etmekte ve farkli yontemlerden yararlanilmaktadir. Bu calismada da
elektrik araglara ait problemlerin ¢oziimiinde genetik algoritmanin kullanimi irdelenmis,

mevcut literatiir sunulmus ve gelecek caligsmalara 1s1k tutulmustur.

Anahtar Kelimeler: elektrikli tasit, sarj istasyonu, genetik algoritma

ABSTRACT

In recent years, the use of electric vehicles has made a serious impact as fossil fuels are
limited in the world, studies to reduce the environmental pollution, energy efficiency,
technology development, and the support and sanctions of the states. These developments
have brought many problems. While the issue of range, especially in electric vehicles, has
accelerated the work in storage systems, the increase in charging stations number on the grid
has intensified the work on the power system. Studies continue to find the optimum solutions
for all these problems and different methods are used. In this paper, the use of genetic
algorithm in solving problems related to electrical vehicles is examined, current literature is
presented and future studies are enlightened.

Keywords: electric vehicle, charging station, genetic algorithm
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GIRIS
1908’de seri iiretim hattinin kurulmasina kadar yaygin olarak kullanilmakta olan elektrikli

araclar, 20. ylizyil sonlarina dogru yeniden hatirlanmistir ve 21. yy baslarinda da tekrardan
popiiler hale gelmistir [1].

Diinya niifusunun hizla artmasi ve enerji ihtiyacinin buna paralel olarak siirekli artis
egiliminde olmasi fosil yakit stogunu azaltmistir. Siirdiiriilebilirlik agisindan insanlar farkl
enerji kaynagi arayislarini hizlandirmistir. Kiiresel 1sinmanin Oniine gegme c¢aligmalar1 ve
cevre kirliligini en aza indirme gayretleri gelismis iilkelerin Onciiliigiinde tiim diinyanin
glindemine girmistir. Yenilenebilir enerji ve ZEV ‘zero-emissions vehicle’ olarak adlandirilan
cevreye duyarli ve egzoz gazi yaymayan ulasim araclarinin kullanimini tesvik edecek
vergilendirme sistemleri yayginlasmaya baglamistir. Bir¢cok iilke icten yanmali motorlu
(IYM) araglarin satisin1 yasaklamis ve kullaniminin yasaklanacag: tarihleri ilan etmistir.

Tesvik planlar1 ve vergilendirme sistemlerine karsin elektrikli araglarm (EV), IYM araglar
yaygin olmasini engelleyen faktorler vardir. Literatiirde bu sinirlar ¢okca irdelenmis ve ¢dziim
oOnerileri sunulmustur. Batarya teknolojisinin su anki sistemle maliyeti, EV maliyetinin biyuk
kismint olusturmaktadir. Sarj istasyonlarinin (CS) heniiz yeterli sayida ve optimal bir
dagilima sahip olmamasi1 menzil problemlerine ¢6zliim sunamamaktadir. Bataryalarin belli bir
hizla sarj olmast da sarj siiresini arttirdigindan son kullanici  tarafinda hos
kargilanmamaktadir.

Yapilan caligmalarda, gelecek donem igin elektrikli ara¢ kullaniminin ¢ok yaygin hale
gelecegi ongoriilmektedir [2]. Bu durumun elektrik sebekesi agisindan bazi handikaplar1 da
beraberinde getirecegi bilinmektedir. Birgok aracin ayni noktadan ve ayni anda sarja
baglanmas1 sebeke tarafinda kalite problemleri olusturulabilecegi gibi sarj istasyonunun
beslendigi trafo ile mesafesine bagli olarak enerji kayiplar1 artacaktir. Sarj zamanlarinin
onceden planlanmasi ve sarj istasyonlarinin sebekeye baglanma noktalarinin iyilestirilmesi ile
kalite sorunlarinin 6niine gecilebilmesi, kayiplarin kontrol edilebilmesi ve maliyetlerin
distiriilebilmesi hedeflenmektedir.

Dezavantajlarinin yaninda, gerekli durumlarda sistemin desteklenmesi agisindan EV’lerin
sebekeyi (vehicle to grid — V2V), bagka bir araci (vehicle to vehicle—-V2V) ve evleri (vehicle
to home-V2H) besleyebilecegi ¢alismalar yiiriitiilmektedir [3]. Tamamen bataryali araglarda
(BEA) batarya kapasitesi 80-90 kWh’e kadar ¢ikabilmektedir. Araglar, ortalama giiniin
%10’luk diliminde kullanimdadir. Park halinde oldugu siirelerde araglarin puant giicii, baz-
yuk giicli, rezerv giicii ve frekans regiilasyonu bakimindan maliyet degerlendirmeleri
literatiirde sunulmustur [4-5].

Gergeklestirilen bu ¢alismada elektrik ara¢ teknolojileri hakkinda genel bilgiler verilmis ve
ardindan elektrikli ara¢ uygulamalarinda genetik algoritma kullanimina yonelik literatiir

sunulmustur.
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Giliniimlizde kullanimda olan {i¢ ana elektrikli ara¢ tipi bulunmaktadir. Bunlar sirasi ile
Cizelge 1.1°de gosterilmistir.

Arac Tipleri Motor Tipi Batarya Sarj Edilme
Durumu
HEVs icten Yanmali Motor + Elektrikli IYM iizerinden
Motor
PHEVs icten Yanmali Motor + Elektrikli IYM iizerinden veya Harici
Motor
BEV Elektrik Motor Harici

Cizelge 1.1 EV’nin Motor Tipleri ve Batarya Sarj Edilme Durumlari
Fissiz Hibrit Elektrikli Araclar (HEVs)

Icten yanmali ve elektrikli olmak iizere iki motordan olusan bir sistem ve birbirine baglanma
sekillerine gore isimlendirilen araglardir. ki motor kullanilmasmin temel sebebi yiiksek
performanslar1 daha ekonomik kosullarda almaktir. [YM’lu araglarin ivmelenme anlarindaki
verimsizlikleri, belirli bir hiza kadar elektrikli motorun enerjisi kullanilarak ¢oziliir. Frenleme
aninda agiga ¢ikacak enerji, elektrikli motoru generator modunda kullanarak bataryalarda
depo edilebilir ve pozitif ivmelenme aninda kullamilabilir. Ivmelenmenin yiiksek oldugu
bolgelerde, yani kabaca 50km/h hizin altinda, elektrikli motor agirlikli olarak kullanilirken;
daha stabil hizlarda IYM kullanilir [6]. Bu sayede batarya paketi tam hiza gore
secilmediginden nispeten kiiciik boyutlarda olur. Genelde kalkis ve durusta elektrik motoru
devrede olan bu araclar1 disaridan sarj etmek miimkiin degildir. Bu araglar, I'YM ve elektrikli
motorun baglantisina gore isimlendirilirler.

Seri olan tipinde IYM bir generatdr yardimiyla baraya enerji basar. Batarya ve IYM kaynakli
enerji bir gli¢ doniistiiriiciisii ile elektrik motorunu besler. Aracin tekerlerini besleyen motor
elektrik motorudur. Biitiin ivmelenmeyi ve hizi elektrikli motor ¢ektigi i¢in verimli bir
sistemdir. Ama arac1 hareket ettiren giiclin tamamu elektrikli motordan gectigi i¢in biiyilik
motorlar kullanilmalidir. Bu da maliyetleri yiikseltecegi i¢in pek tercih edilmez. Seri HEV
blok diyagrami Sekil 1.1°de gdsterilmistir.
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|

J

Sekil 1.1 Seri HEV blok diyagrami

Paralel olan tipinde ise eszamanli olarak iki motor c¢alisir. Bu sayede seri olan modellerden
daha ekonomiktir. Paralel HEV blok diyagrami Sekil 1.2°de gosterilmistir.

(= N

q icten Yanmali
Deposu Motor #
Aktarim
Sistemi
Batarya
u Dondstiirtict | gam) Elektrik J
Motoru

" /

Seri-paralel olan tipinde ise iki tipin 6zelliklerine de sahiptir. Karmasik yapisi ve kontrol

Sekil 1.2 Paralel HEV blok diyagranu

zorlugundan dolayr daha maliyetlidir [7]. Seri-paralel HEV blok diyagrami Sekil 1.3’te
gosterilmistir.
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Sekil 1.3 Seri-Paralel HEV blok diyagrami

Batarya

Fisli Hibrit Elektrikli Araclar (PHEVs)

HEV ile benzerlik gosterir. HEV’lere gore daha biiyiik bir bataryast oldugu i¢in harici sarj
olanag: vardir. Bu kullanimda IYM’ler daha verimli kullanilir. V2V sistemi ile ¢alismak, bu
teknoloji ile miimkiin hale gelir. Bataryas1 daha biiyiik oldugundan elektrikli motor daha uzun

stire kullanilabilir. Bu da HEV’lere gore enerjinin daha verimli kullanilmasini saglamaktadir.
Bataryah Elektrikli Araglar (BEV)

Sadece batarya ve elektrikli motoru olan araclardir. IYM ve fosil yakit ihtiyaglar1 yoktur.
Dolayisiyla hareket icin ihtiya¢ olan biitiin enerji bataryalarda bulunan kimyasal enerjinin
elektrik enerjisine; motorun da elektrik enerjisini kinetik enerjiye doniistiirmesiyle saglanir.
Batarya sebekeden sarj edilir. Bunun yani sira rejeneratif frenleme ile de bataryaya enerji
depolanir. Hareket i¢in gerekli enerji sadece bataryalardan saglanacagi icin ¢ok biiyilik
giiclerde batarya paketi bulunur. Batarya paketlerinin biiylik olmasindan kaynakli olarak
cesitli sarj yontemleri gelismistir. BEV blok diyagrami Sekil 1.4’de gosterilmistir.

- N

Sarj Cihazi
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Dénusturici “ Elektrik J

Motoru
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Sekil 1.4 BEV Yapisi blok diyagrami
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Elektrikli araglarda genellikle seri sargili DC motor, Sabit miknatisli DC motor ve indiiksiyon
motorlar tercih edilir., DC motorlar elektrikli aracglarda siklikla tercih edilir. Mali
uygunlugunun yani sira AC motorlara gore erisimi daha rahattir. DC motorlarda rahatlikla
normal hizin {izerine ¢ikilabilir. AC motorlar ise performans olarak DC motorlarin oldukg¢a
ontindedir. AC motorlari, daha hafiftir, motor mominal gerilimi yiiksek degerdedir ve yiiksek
tork gliciine sahiptir, bakim gereksinimine daha az ihtiya¢ duyulur ve daha ekonomiktir.

SARJ ISTASYONLARI

Bolgeden bolgeye ve iilkeden iilkeye gerilim ve frekans degerleri farklilik gosterebilmektedir.
Elektrikli araglar, siirekli hareket halinde olan nesneler oldugu i¢in iilkeler arasinda dolasim
gosterebilmektedirler. Ulkeler arasindaki farkliliktan etkilenilmemesi amaciyla sarj
istasyonlart i¢in standartlar belirlenmistir.

Sarj istasyonu Standartlar

Bu alanda kabul goren standartlar1 belirleyen kuruluslardan Society of Autootive Engineers
(SAE) 1900’lerin basinda Amerikali otomotiv iireticileri basta olmak iizere tiim diinyadan
birgok treticinin ve bu sektore calisan ticaretgilerin bir araya gelerek kurdugu birliktir.
International Electrotechnical Commission (IEC) ise 1881 yilinda Paris’te temelleri atilmus,
Fransa merkezli elektrik, elektronik ve bununla ilgili teknolojiler iizerine standartlagtirma
yapan bagimsiz bir kurulustur. Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2 ile iki normun belirledigi gerilim
seviyeleri paylagiimigtir [8-9].

Sarj Seviyesi Akim Degeri Gerilim Degeri Gii¢ Degeri
(A) V) (kw)
AC Seviye 1 12 120 14
AC Seviye 1 16 120 1,9
AC Seviye 2 >20 240 <19,2
AC Seviye 2 <80 240 <19,2
DC Seviye 1 80 200-450 <36
DC Seviye 2 200 200-450 <90
DC Seviye 3 400 200-600 <240

Cizelge 2.1 SAE J1772 icin gerilim seviyeleri

SAE J1772 incelenecek olursa AC Seviye 1 giris seviyesindeki sarj metodudur. 120 V AC
gerilimi kullanan {ilkelerde konut tipi yerlerde kullanilir. AC Seviye 2 EVCS 220-240V
gerilimi kullanan tlkelerde konut, ticari ve kamusal alanlar igin (en az 20 — en fazla 80A akim
verebilecek adaptasyonlar ile) ideal EV batarya sarj yontemidir. AC seviye 1 ile AC seviye 2

konnektorleri aynidir. Batarya tipine ve araca gore degismekle birlikte, AC Seviye 2 ile sarj
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edilmesi ile saat basina EV’nin menzilini 16 ila 32 km arasinda artirilir [8]. DC 6zel kurulum
ile kullanima sunulan sarj istasyonlaridir. Genellikle kamusal kullanimin oldugu, otel,
akaryakit istasyonlar1 ve otoban g¢evresindeki duraklama alanlarinda kullanima sunulur. Saat
basina EV’nin menziline 250-300 km kadar ekleyebilir [10].

Sarj Modlar1 Faz Sayis1 Gerilim Degeri Akim Degeri
V) (A)
AC Mod 1 1 <250 <16
AC Mod 1 3 <480 <16
AC Mod 2 1 <250 <32
AC Mod 2 3 <480 <32
AC Mod 3 1 <250 <250
AC Mod 3 3 <480 <250
DC Mod 4 - <1000 <400

Cizelge 2.2 IEC 61851 igin gerilim seviyeleri

IEC 61851 standard1 Cin ve Amerika’da yaygin olarak kullanilmaktadir. Ayrim modlara gore
yapilmustir. Cizelge 3.2 ile bu modlar verilmistir.

Mod 2 ile Mod 1 aymi gerilim seviyelerindedir. Aralarindaki fark akimin ikiye katlanmis
olmasidir. Buna ek olarak Mod 2’de sarj istasyonuna baglantiy1 kontrol eden bir 6zellik daha

mevcuttur. Mod 2’de, Mod 1’den farkli olarak kagak akim koruma rolesi zorunludur.

Mod 3 ile akim seviyesi konut kullanimindaki degerlerin iizerine ¢ikar. Bu sebeple kullanilan
EVCS 6zellesmektedir. Mod 2 ile gelen sarj kontrolii bu mod ile sarj istasyonunu da kapsar.
Tek faz veya li¢ faz olarak segenekleri mevcuttur. Kontrol ve 250A degerinde akim igin 6zel
kablo kullanim1 zorunludur [9]. Arag¢ ve sarj istasyonu haberlesmesi mevcut oldugu igin ¢ift
yonlii haberlesme uygulanmaktadir. Bu sayede akilli sebeke adaptasyonu miimkiin hale
gelmektedir.

Mod 4 ile gerilim tipi DC hale gelmistir. Bataryanin direkt olarak DC sarj1 sebebiyle arag
tizerinde ekstra bir doniistiiriicliye ihtiya¢ yoktur. Bu sayede ara¢ dogrudan DC gerilim ile sarj
olur. DC yiiksek gerilim sayesinde, giiniimiizde ‘fast charger’ adiyla anilan sarj istasyonlari
Mod 4 altinda incelenir. Sadece DC gerilimi destekleyen araglarin baglanabilmesi i¢in priz
tipi Ozellesmigtir. DC hizli sarj limiti bu modun da sinir1 olan 400 A’dir [9]. Mod 4 sarj
istasyonu, akim degeri, gerilim tipi, doniistiiriciisiiniin sarj istasyonunda olmasi gibi
sebeplerle Mod 3 ekipmanina gore oldukca pahalidir.

Tokyo Elekrik Enerjisi Sirketi (TEPCO)’nin getirdigi ve bolgede lretim yapan (Toyota,

Nissan, Mitsubishi vs.) {ireticilerin destekleriyle olusturulmus bir diger standart ise

FULL TEXTS BOOK
208



2020
SANLIURFA

CHAdeMO adiyla bilinmektedir. 500V DC gerilim ve maksimum 125A akim degerine kadar
sarj1 destelemektedir [11]. 2020 Ekim’de yapilan agiklamaya goére diinya lizerinde bu sarj
standartina sahip arag¢ sayisi bir milyonu agmustir [12].

Yukarida standartlastirilan sarj yontemlerinin yani sira direkt batarya degisimi ile de enerji
ihtiyaci karsilanabilir. Bu sistemde batarya i¢in aylik bir kira verilmekte; bataryanin bitmesine
yakin onceden belirlenmis degisim yerlerinde bitmek iizere olan batarya paketi cikartilip
yerine dolu olan paket takilarak degisim saglanmaktadir. Bu sayede sarj siiresi ortadan
kalkmaktadir. Birakilan bos batarya paketi de tekrardan sarj edilerek bir sonraki degisim
islemi i¢in hazirda bekletilmesi prensibiyle caligmaktadir.

Hareket halindeyken elektrikli araclarin sarj olabilmesi caligmalar1 devam eden bir baska
yontemdir. Kablosuz enerji iletiminin 6n planda oldugu bu sistemde yapilan ¢aligmalarda 20
kW gii¢ transferi yapilabildigi goriilmiistiir [13]. Bir seridin 6zel yapilmasi ile kablosuz enerji
transferi yapilabilir hale gelecegi diisiiniilmektedir. Otobanda normal seyrinde devam ederken

ayni zamanda arag sarj da olabilecektir.
ELEKTRIKLi ARACLARDA GENETIiK ALGORITMA KULLANIMI

Genetik Algoritma, Darwin’in evrim teorisinden ilham alan bir optimizasyon yontemidir [14].
Genetik algoritma toplum ad1 verilen ve bilgilerin kodlandig1 kromozomlarla temsil edilen bir
¢Ozlim kiimesi ile baslamaktadir. Caprazlama, mutasyon gibi evrimsel operatorler kullanilarak
yeni nesiller elde edilir. Bu sayede yeni olusacak olan toplumlarin dnceki nesilden daha iyi
olacagr umulmaktadir. Yeni olusan toplumdaki ¢éziimler uygunluklarina gore secilir ve
digerleri yok edilir. Bu siire¢ elde edilmek istenen sonuca varincaya kadar tekrar eder.
Genetik algoritma ile ulasmak istenen sonuca ¢ok daha hizli varilabilir. Cesitlilik esash
oldugu icin yerel minimumlar: asmas1 ¢ok daha rahattir. Genetik Algoritma siireci asagidaki
gibidir:
Baslangi¢ popiilasyonu belirlenir. N kromozomlu rastgele bir toplum olusturulur.
Toplumda yer alan her ‘x’ kromozomu i¢in f(x) degeri belirlenir. Uygunluk durumuna
gore bireyler secilir.
3 Durma kosulu saglanmadiysa
0 En basarili bireyler en fazla kullanilacak sekilde ebeveynler belirlenir.
0 Caprazlama ile yeni bireyler olusturulur.
0 Tek bir birey mutasyona ugratilarak yeni bir birey elde edilir.
O Yukaridaki islemler yapilarak yeni popiilasyon belirlenir. Belirlendikten sonra
tekrar 3. adima doniilerek islemler yapilir.

Genetik algoritmalara ait genel akis diyagrami Sekil 3.1°de sunulmustur.

FULL TEXTS BOOK
209



2020 5th INTERNATIONAL GAP MATHEMATICS-ENGINEERING-SCIENCE

SANLIURFA AND HEALTH SCIENCES CONGRESS

A ——
BASLANGIC POPULASYONU

R —

DOGAL SECIM MEKANIZMAST
ELIT BIREY SECIML

*

CAPRAZLAMA

MUTASYON

DUR

Sekil 3.1. Genetik Algoritma Akis Semasi

Genetik algoritma global c¢ozimlerin istendigi problemlerde hizlica sonuca ulastirmasi
sebebiyle, karmasik optimizasyon problemlerinde rahatlikla tercih edilmektedir. Bu ¢alismada
da genetik algoritma uygulamalarinin elektrikli ara¢ teknolojilerindeki yeri incelenmistir. Bu
kapsamda genetik algoritmalarin kullanim alanlar1 siniflandirilarak literatiirdeki 6nemli

caligsmalar siralanmistir.
Maliyet Minimizasyonu

Genetik algoritmalarin elektrikli arag teknolojileri noktasindaki énemli kullanim alanlarindan
biri maliyetlerin azaltilmas1 {lizerine olmaktadir. Bu kapsamda araglar iizerinde kullanilan
bataryalarin 6miirlerinin uzaltimi ve bunun ekonomik etkilerinin analizine [15], giinliik enerji
maliyetleri dikkate alinarak arag¢ sarj planlamasinin ihtiyag halinde sebekeye enerji saglayacak
sekilde gergeklestirilmesine [16] ve sebeke parametrelerini optimum diizeyde tutarak
maliyetlerin azaltilmasina [17] yonelik caligmalar literatiirde yogunluk kazanmaktadir.
Yapilan tiim c¢alismalar optimum c¢alisma kosullar1 ile maliyetlerin 6nemli Olgiilerde
azaltilabilecegini gostermistir.

Sarj Istasyonu Konumlandirma

Elektrikli araclarin sebeke ile baglanti noktalar: sarj istasyonlaridir. Sarj istasyonlarr hem
maliyetleri etkilemekte hem de sebeke kosullarin1 dogrudan etkilemektedir. Tim bu
degerlendirmeler 1s18inda sarj istasyonlarinin optimum konumlandirilmasina yonelik
calismalar halen popiilerligini korumaktadir. En uygun sarj istasyonu lokasyonunun
belirlenmesi probleminin ¢6ziimiinde de genetik algoritmadan faydalanilmaktadir. Bu
kapsamda araglarin giinliik trafik hareketleri dikkate alinarak optimum sarj istasyon sayisi ve
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konumunun belirlendigi c¢alismalarinin [18] yaninda, maliyet bazli konumlandirma
calismalar1 da gergeklestirilmistir [19].

Sebeke Dinamiklerinin Tyilestirilmesi

Elektrik guc sistemleri Uzerine ilave edilen her bir bilesen sistem iizerindeki g¢aligsma
kosullarmi etkilemektedir. Elektrikli araglar gibi ¢ift tarafli gii¢ akis1 gerceklestirilebilen
ekipmanlarin analizlerinin yapilmasi ise bir zorunluluktur. Bu kapsamda EV’lerin gii¢
sistemleride olusturduklar1 etkilerin optimize edilmesi literatiirde olduk¢a yogun karsilik
bulan bir arastirma alanidir. Optimum gii¢ akisinin saglanmasi, bara gerilimlerinin
diizenlenmesi [20], koruma sistemlerine olan etkinin incelenmesi [21], kayiplarin minimize
edilmesi [22] ve farkl sistemler ile kullaniminin optimize edilmesi [23] gibi konular baslica
caligma alanlari olarak goriilmektedir.

SONUC

Giliniimiizde gittikge artan bir kullanim oranina sahip olan elektrikli araglar, elektrik gii¢
sistemleri agisindan da Onemli bir ¢alisma konusu halini almiglardir. Sistem iizerindeki
dinamikleri dogrudan etkilemeleri nedeniyle sebeke tizerindeki kullanimlarinin mutlaka analiz
edilmesi gerekmektedir. Sistemi bozucu etkilerinin yaninda gelisen batarya teknolojileri ile
birlikte sebekeyi destekleyici bir konuma da sahip olmaya baslamislardir.

Gergeklestirilen bu caligmada elektrik ara¢ teknolojilerinin sistem iizerindeki etkilerinin en
iyilestirilmesi amaciyla genetik algoritma kullanimi irdelenmistir. Giincel literatiir
dogrultusunda maliyetin minimizasyonu, sarj istasyonu konumlandirilmasi ve sebekeye

etkilerin azaltilmas1 noktasinda gerceklestirilen calismalar sunulmustur.
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ABSTRACT

In this investigation, adaptive neuro-fuzzy interference system (ANFIS) was carried out to
estimate the power capacity and rotational speed of a turbine located in a power plant in order
to demonstrate that the adaptive neuro-fuzzy interference system is an acceptable algorithm to
estimate turbine characteristics parameters. For the development of forecasting models, the
total of 743 data records were collected and these data were divided into two subsets such as
training and testing data set. While the training data set includes in a total of 527 records, the
testing data set consists of 216 records obtained from the turbine. In the current simulation,
the fuzzy membership functions (MFs) are set as trapmf and output of MF is adjusted to
linear. The optimization method of the Train FIS is the hybrid. Back propagation was also
performed but hybrid one demonstrated more accurate results. The values acquired by
adaptive-neural fuzzy interference system were compared with real data. The mean absolute
percentage error (MAPE) was found as 0.55% for turbine rotational speed and 2.7% for
power output of the turbine. On the other hand, while mean absolute deviation (MAD) and
root mean squared error (RMSE) were calculated as 0.81% and 10% for the prediction of
turbine rotational speed, respectively, they were 4.2% and 5.4% for the estimation of power
output of the turbine. The prediction of ANFIS method follows the change of actual values
almost exactly. It was stated that the correlation between actual and predicted values are very
high. Moreover, it can be said that the performance values of power output and rotational
speed such as mean absolute percentage error (MAPE), mean absolute deviation (MAD) and
root mean squared error (RMSE) was found to be smaller for training case compared to the
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testing case. Thus, this study shows that the rotational speed and power output of a turbine
can be accurately predicted by using the input data of temperature and speed.

Keywords: Adaptive Neuro-Fuzzy Intereference System, Wind Power, Turbine Rotational
Speed

1. INTRODUCTION

The electricity demand is rapidly increasing in consequence of industrial, economic, and
social progress in Turkey. Almost all kinds of natural gas and oil are imported from other
countries. Turkey is forced to investigate the sources of renewable energy, for example, wind
energy due to sudden increase in energy demand. Unfortunately, the country’s potential of
wind power generation sites has not been studied comprehensively (Sahin et al. 2005; Bilgili
et al. 2004). Today, wind energy which is one of the renewable energy sources is one of the
most appealing energy sources. Because of expanding attention on wind power use, the
estimation of wind speed is crucial for sizing and siting wind power operations (Xydis et al.
2009; Ucar and Balo 2009). Pinson et al. (2009) expressed that the prediction of short-term
wind speed is significant for enhancing wind power efficieny. In the literature there are
various techniques to predict the wind speed and power such as Auto Regressive Integrated
Moving Average (ARIMA), Artificial Neural Network (ANN) and Auto Regressive Moving
Average (ARMA) (Gomes and Castro 2012; Li et al. 2009). Different new artificial
intelligence-based wind power and speed estimation techniques have attracted the focus of
current investigations. These techniques comprise artificial neural networks (ANN),
evolutionary optimization methods, neuro-fuzzy networks and fuzzy logic (Chang 2014,
Catalao et al. 2011; Deskmukh and Moorthy 2010). Li and Shi (2010) conducted an
investigation that compares the application of three different neural networks, namely
adaptive linear element, radial basis function and back propagation for the estimation of wind
speed. Wind speed and power estimation methods based on artificial intelligence have
becoming popular due to its many benefits. In the study of Kassa et al. (2016) the ANFIS
model was carried out to estimate the the short term wind power production. They found that
the MAPE over the testing period as 6.88% and this value shows the effectiveness of ANFIS
model on the wind power estimation. Analysts may need to constitute an inventory on the
presence of wind energy in a territory where there is no information about wind speed data.
For this kind of circumstances, it appears to be helpful to estimate the wind energy potential
by utilizing ANN method. Kalogirou et al. (1999) expressed that the estimated changes of
meteorological parameters, for example, wind speed and air temperature, and so forth are
required in renewable energy industry for design objectives, and running cost prediction of
renewable energy systems. Furthermore, they stated that for appropriate and proficient use of
wing energy, it is very significant to recognize statistical properties, presence and estimation
of wind speed. The values of wind power distributions are needed for site selection,
performance prediction and planning of wind turbines. The neuro-fuzzy system, alluded to as
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an adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS), has been offered by Jang (1993). Liu et
al. (2012) presented the estimation way to wind speed by an association of empirical mode
decomposition (EMD) and artificial neural network (ANN). An adaptive neuro-fuzzy
inference system (ANFIS) model was conducted in the study of Petkovic et al. (2013) in
which the estimation of the turbine power coefficient was conceivable with regard to two
essential turbine parameters. Ruano (2005) stated that the ANFIS structure are successfully
utilized to estimate complicated time series and model nonlinear functions and components.
Mohandes et al. (2011) perform ANFIS architecture for the prediction of wind speed at higher
elevations by using wind speed data at lower elevations. The mean absolute percent error
(MAPE) between predicted and measured values was found nearly 3%. Asghar et al. (2018)
introduced control algorithm dependent on ANFIS model to predict turbine power coefficient
with parameters of pitch angle and tip-speed ratio. The ANN algorithm specifies the
parameters of fuzzy membership functions (MFs) utilizing a method of hybrid optimization.
This investigation demonstrates that adaptive neuro-fuzzy inference system (ANFIS) is a
proper method to predict the turbine power coefficient by using instantaneous data of pitch
angle and tip speed ratio (TSR). They stated that hybrid intelligent schemes are celebrated
because of their capacity to recognize relationships between input and output data. The
Adaptive Neuro-Fuzzy Interference System is as well a hybrid intelligent method which is an
association of ANNs and T-S fuzzy inference system (FIS). The ANNs placed learning
capabilities in fuzzy systems by training fuzzy membership functions to embrace the behavior
of system.

The aim of the current study is to apply ANFIS method for the estimation of turbine
characteristics parameters such as power and rotational speed by using the input parameters of
speed and temperature in order to demonstrate that the ANFIS method can be carried out to
estimate power capacity and rotational speed of a turbine located in any power plant.

2. MATERIAL AND METHOD
2.1. Wind Data Analysis

The data utilized in this investigation are acquired from Belen Wind Energy Power Plant
(WEPP) located in Hatay. This power plant has a power capacity of 48 MW and it is the 46.
major power plant of Turkey. There are sixteen Vestas V-90 3 MW wind turbines in this
power plant and 116 GWh average electricity is produced during one year. The wind turbines’
hub-height is 80 m with a corresponding rotor diameter of 90 m. As a result, a wind turbine
has nearly total swept area of 6362 m2. The operating wind speeds of wind turbines are
between 4 < Uoo <25 m/s and these turbines run with a nominal speed of 15 m/s.

For the generation of prediction model, 743 data records are obtained. The acquired data set
split into two parts as training and testing data sets. The training data set comprises 527 data
records acquired from the turbine while testing data set contains 216 data records.

2.2. Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System
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Adaptive neuro-fuzzy interference system is an association of fuzzy interference system and
artificial neural networks (ANNSs) and it can be characterized as hybrid machine learning
method. The membership functions (MFs) of fuzzy interference system are trained by
artificial neural network system based on the training data. Adaptive neuro-fuzzy interference
system is a computing method exploits the benefits of learning capability of ANN and
decision-making ability of fuzzy interference system (FIS) based on the human intelligence.
The essential structure of ANFIS is demonstrated in Figure 1.
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Figure 1. ANFIS architecture (Ashgar et al. 2018)
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Figure 2. Structure of the prediction model
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ANFIS structure made up of five layers of neurons. Fuzzification layer is the first of these
five layers. In the fuzzification layer, membership functions are designated to each input
variable. The total number of membership functions designated to input variables equal to
neurons number in the fuzzification layer. Ashgar et al. (2018) stated that the weights
designated to each neuron are brought up to date through learning operation. Participation
layer is the second of five layers. Each neuron calculates the product of entering signals and
these neurons in participation layer are non-adaptive. Third layer is designated as
normalization layer. The nodes in the normalization layer calculates the normalized firing
strength which can be defined as the proportion of firing strength of a rule to the sum of the
firing strengths of all rules (Ashgar et al., 2018). As in participation layer, the nodes in
normalization layer are non-adaptive. Defuzzification layer is the fourth of five layers. Unlike
participation and normalization layer, the nodes in defuzzification layer are adaptive and each
node multiplies the node’s normalized firing strength with equivalent first order polynomial
function. The fifth layer is designated as output layer. This layer possesses just one non-
adaptive node and collects all entering crisp signals to generate a single crisp output. The
neuro-fuzzy systems which are a category of hybrid-intelligent systems automatically grow
the fuzzy rules by analyzing the data set of raining process and train membership functions.
The trained rules permit the system correctly generate the output for identified input values.
Ashgar et al. (2018) expressed that there are two methods to train adaptive neuro-fuzzy
interference system (ANFIS) such as hybrid and back propagation gradient descent method.
The hybrid optimization technique includes the methods of back propagation gradient descent
and least square methods together and it yields more correct results than gradient descent
method. The training operation terminates as soon as maximum number of epochs is
accomplished. The fuzzy interference system can be produced by utilizing substructure
clustering or grid partitioning. Lower simulation time is required for grid partitioning and it is
generally favored when the number of input variables is lower than six. Otherwise,
substructure clustering is utilized to produce fuzzy interference system.

In this study the number of MFs was adjusted as 3 3. Different values were tried but it was
noticed increasing number of MFs does not highly affect the accuracy of the results. The MF
type is set as trapmf and output of MF is adjusted to linear. The optimization method of the
Train FIS is the hybrid. Back propagation was also performed but hybrid one gave more
accurate results. The error tolerance and epochs were adjusted to 0 and 100 respectively. The
structure and schematic of adaptive neuro-fuzzy inference system is demonstrated in Figures
2-3. The relationship between errors and epochs is displayed in Figure 4.
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Figure 4. The relationship between epochs and error
2.3. Accuracy Assessment of Estimated Parameters

Mean absolute percentage error (MAPE) is a measure of closeness of estimated value to the
actual value. Sometimes the MAPE can be stated as a percentage. It is generally express the
error of forecasting.

o |At-Ft| _ ) _
MAPE = “T“‘f x 100 where A is the actual value and F is the forecasting value.
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The mean absolute deviation (MAD) states the absolute error between predicted and real
values. It is computed as the ratio of the sum of the difference between predicted and real
values to the number of observations.

_ S |4, — Fl
n

MAD

The root mean square error (RMSE) is defined as the root of the mean square error which is
the ratio of the sum of the square of the difference between predicted and real values to the
number of observations.

— J (A = R
n

3. RESULTS AND DISCUSSION

In the current study, it is recognized that ANFIS is a proper method to perform for the
estimation of power output and rotational speed of a turbine by using actual temperature and
wind speed. As inferred from Figures 5-8, estimation of ANFIS model follows the alteration
of real values almost exactly. The most incompability between actual data and estimation of
ANFIS models happened in Figure 3 in the region between data numbers of 400 and 500.
Except that region, there is excellent consistency between real values and estimated values. In
Figures 9-12 , the regression lines between actual values of power output and rotational
speed, and the estimated values with ANFIS model are demonstrated. As seen from figures,
the correlation, R are very high and the value of R? verify the validity of the model. Moreover,
we can say that the regression line predicts the actual values very well.

The performance values for power output and rotational speeds such as MAPE, MAE, RMSE
for the stages of training and testing are demonstrated in Table 1. The MAPE values for
rotational speed, MAPEtraining= 0.54%, MAPEsing=0.55% and for power outputs
MAPE raining= 2.6%, MAPEtesting=2.7% was found almost same for training and testing cases.
Furthermore, it can be easily said that the performance values of training case are better than
testing cases. While the performance values of MAD and RMSE is better for power compare
to rotational speed, the performance value of MAPE is better for the output parameter of
rotational speed compared to the power. If Table 1 is analyzed carefully, it can be easily said
that the error values are within the range of accepted limits.
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Figure 5. Comparison between actual values of power output of turbine and the estimation of
ANFIS model in training stage
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Figure 6. Comparison between actual values of power output of turbine and the estimation of
ANFIS model in testing stage
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Figure 7. Comparison between actual values of rotational speed of turbine and the estimation
of ANFIS model in training stage
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Figure 8. Comparison between actual values of rotational speed of turbine and the estimation
of ANFIS model in testing stage
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Figure 9. The trendline between actual value of turbine power output and the estimation of
ANFIS model in training stage
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Figure 10. The trendline between actual value of turbine power output and the estimation of
ANFIS model in testing stage
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Figure 12. The trendline between actual value of turbine rotational speed and the estimation
of ANFIS model in testing stage

Table 1. The performance values for training and testing procedures

TRAINING TESTING
MAPE | MAD | RMSE | MAPE | MAD | RMSE
Rotational 0.54% |[7.9% |12.64% |0.55% 8.1% | 10%
Speed(rpm)
Power (kW) 2.6% 3.6% | 4.4% 2.7% 42% |54%
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4.CONCLUSION

The purpose of the current study is to improve a model that could be used to estimate power
output and rotational speed of a turbine located in Hatay, Belen by utilizing temperature and
speed of the air. The conclusions acquired with ANFIS models were compared with each
other and measured (actual) data. The founded error values are within reasonable limits. The
mean absolute percentage error (MAPE) was found as 0.55% for turbine rotational speed and
2.7% for power output of the turbine. On the other hand, while mean absolute deviation
(MAD) and root mean squared error (RMSE) were calculated as 8.1% and 10% for the
prediction of turbine rotational speed, respectively, they were 4.2% and 5.4% for the
estimation of power output of the turbine. This investigation displays that the rotational speed
and power output of a turbine can be accurately estimated from the temperature and speed. It
was detected that ANFIS is an appropriate model to carry out the prediction of turbine
rotational speed and power output by using real temperature and speed values. The prediction
of ANFIS method follows the change of actual values almost exactly. It was stated that the
correlation between actual and predicted values are very high. Moreover, it can be said that
the performance values of power output and rotational speed such as MAPE, MAE and
RMSE are better for training case compared to the testing case.
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CFRP iLE GUCLENDIRILMiS YIGMA DUVARLARIN MAKRO MODELLEME
TEKNIGIiYLE YAPISAL DAVRANISININ iNCELENMESIi

INVESTIGATION OF STRUCTURAL BEHAVIOR OF CFRP STRENGTHENED
MASONRY WALLS BY MACRO MODELING TECHNIQUE

Dr. Ogr. Uyesi Miisliim Murat MARAS
Inénii Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, insaat Miihendisligi Boliimii, Battalgazi, Malatya
ORCID NO: 0000-0002-6324-207X
OZET

Ulkemizde y1gma yapilar genelde donatisiz yapi1 elemanlarindan olusmaktadir. Bu yapilarda
tasiyict olarak duvar elemanlarinin dis etkiler altinda yapisal davranist oldukga 6nem arz
etmektedir. Bu c¢alismada, yigma yapi1 duvarlarmin yiikleme sistemi altindaki yapisal
davranisi incelenmigtir. Modellerimizde, yigma yapilarin sayisinin fazla olmasi ve biiylik
Olcekli olmasi sebebiyle ortaya ¢ikabilecek diizensizliklerden kurtulmak amaciyla daha basit
sekilde uygulanabilen makro modelleme teknigi kullanilmistir. Gili¢lendirilmemis yigma
duvar numuneleri ve CFRP ile farkli konfigiirasyonlarda giiclendirilmis yigma yap1
duvarlarinin mekanik 6zellikleri ylikleme sistemleri altinda belirlenmistir. Yapilan analizler
sonucunda, yigma duvarlarda meydana gelen kirilma mekanizmalar1 ve c¢atlak gelisimleri
tespit edilmistir. Sonug olarak, CFRP ile gii¢lendirilen numunelerin mekanik 6zellikleri,
kontrol numunelere gore daha iyi 6zellikte performans gosterdigi gozlenmistir. Ayrica, yigma
duvarlarin yiizeyinde yapilan analizleri sonucunda, orta {ist kisimlarda maksimum gerilmeler
elde edilmistir. Bu bolgelerde yigma duvarlar maksimum olarak zorlandig1 i¢in en fazla catlak

bu bolgelerde olusmustur.

Anahtar kelimeler: Duvar, makro model, CFRP, gerilme, ¢atlak

ABSTRACT

Masonry structures are formed generally consist of unreinforced building elements in our
country. In these structures, the structural behavior of wall elements using as carrier is quitely
important under external effects. In this study, the structural behavior of masonry walls was
investigated under the loading system. Macro modeling technique, which could be applied in
a simpler way, was used in our models in order to get rid of the irregularities that may arise
due to the large number of masonry structures and their large scale. The mechanical
properties of un-reinforced masonry wall samples and masonry walls reinforced with CFRP
in different configurations were determined under the loading systems. As a result of the
analysis, fracture mechanisms and crack development in masonry walls were determined. As
a result, it was observed that samples strengthened with CFRP performed better than control
samples in terms of mechanical properties. In addition, as a result of the analysis made on the
surface of the masonry walls, maximum stresses were obtained in the upper middle parts.
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Since the masonry walls in these regions were forced to the maximum, the most cracks
occurred in these regions.

Keywords: Wall, macro model, CFRP, stress, crack

GIRIS

Miihendislik ag¢isindan, tiim duvarlarinin tasiyici oldugu yapilara yigma yapilar denir. Yigma
yapilarda, en temel tasiyici elemanlar1 olan yigma duvar elemanlarinin, farkli yiikler altinda
yapisal davranislar1 oldukca 6nemlidir [1]. Bu tasiyict elemanlarinin birim agirliginin tagima
kapasitesine gore yiiksek olmasi nedeniyle ve diisiik mekanik Ozelliklerdeki yap1
malzemeleriyle Uretilmesinden dolay1 bu yapilar deprem etkilerinde diisiik yapisal performans
gostermektedir. Depreme karsi dayaniksiz oldugu diisiiniilen yigma yapilar; yiiksek 1s1
yalitimi, yangina karsi dayanikli ve diisiik maliyetli olmasi nedeniyle hala iilkemizde tercih
edilmektedir [2]. Ulkemizde yapi stoklarimzin biiyiikk kismimi donatisiz yigma yapilar
olusturmaktadir. Bu yigma yapr tiirleri, tugla, gazbeton, briket ve baglayic1 malzeme olarak
farkli harg tiirlerinden meydana gelmektedir. Kaliba dokiiliip kuruduktan sonra, firinlarda
veya harman ocagi pisirilen kilden olusan yap1 bilesenleri tuglalardir. Bu yapt malzemeleri,
ylksek basing dayanimi, yangina karsi dayanikli olmasiyla ve 1s1 gegirgenligiyle iyi bir
performansa sahiptirler [3]. Gazbeton ise, ince silisli kum, inorganik baglayict madde,
aliminyum tozu ve su karisimiyla elde edilen hafif yapt malzemesidir [4]. Hafif olmasi, az
is¢ilikle uygulanmasi ve gozenekli yapisiyla iyi bir 1s1 yalitim saglar. Bu yap1 malzemelerinin
mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi yigma yapilar i¢in oldukca 6nemlidir. Harcin icerigine
baktigimizda ise, en basit haliyle baglayicit malzemelerden olustugu ve yanal yiikler altinda
kesme kuvvetini karsilayarak bu yiikleri tiniform bir sekilde aktarilmasini saglayan yapi
bilesenidir [5].

Bu yapilarda tasiyici sistem olan duvar yapi elemanlar1 dis etkiler altinda olusabilecek
hasarlardan dogrudan etkilenmektedir [6]. Deprem etkisinde yigma yapilarda ortaya g¢ikan
baslica hasar tiirleri; duvarlarin diizlemi disinda ve icinde diyagonal kesme catlaklarinin
olugmasi, duvarlarin yatay yiikk altinda devrilmesi, duvarlarin koselerden ayrilmasi ve
duvarlarin  désemelerden ayrilip yikilmasiyla olusmaktadir [7]. Ozellikle catlaklarin
biiyilikliigii bu tasiyict duvar elemanlarinda zamanla tasima giiciinii yitirmeye yol agmistir [8].
Bu yapilarin onarim ve giiclendirmesinde ¢atlak boyutuna ve sekline gére degisik onarim ve
giiclendirme yontemleri kullanilmaktadir. Bir¢ok arastirmaci yigma yap1 duvarlarinda Fiber
takviyeli polimerler (FRP), celik cubuklar, epoksi recinesi ve PP bantlar gibi pek c¢ok
giiclendirme yéntemi kullannuslardir [9-10]. Ozellikle FRP gliclendirme yontemi ise, sismik
yiiklere kars1 yap1 stoklarinda olduk¢a dnemli bir alan olmustur [11]. Son yirmi yilda, modern
ve yenilik¢i ¢oziimler arasinda FRP kompozit malzemelerin miidahale ve ¢ozimleri, modern
(binalar, kopriiler, kuleler) ve tarihi duvarlarin yapisal bilesenleri (duvarlar, kemerler ve
tonozlar, iskeleler ve siitun) gibi yap1 elemanlarinin giliglendirilmesi ve onarim ¢alismalari igin

olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir [12]. Bu gii¢lendirme yontemi, ayni zamanda yigma
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yapt duvarlarinda cesitli dis etkiler altinda tasima kapasitesini arttirarak yapinin ayakta
kalmasini saglamaktadir.

Yigma duvarlarin modellenmesinde farkli yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemlerden,
yigma duvarlarin homojenlestirme teknigi kullanilarak modellenmesi ve analiz edilmesi
ozellikle biiylik 6lg¢ekli yapilarin davraniglarinin belirlenmesi i¢in uygun bir modelleme
teknigi oldugu belirtilmistir. Homojenlestirme tekniginde, yigma duvari olusturan yigma
birim ve har¢ tek bir malzeme olarak diisliniiliir ve yigma duvar siirekli bir yap1 olarak
modellenir [13].

Yaptigimiz calismada, CFRP kompozit malzemeyle yigma yap1 duvarlarimin farkh
konfigiirasyonlarda  giiclendirme  yoOntemleriyle uygulanarak yapisal davranislar
incelenmistir. Yigma duvarlarin modellenmesinde basitlige ve istenilen hassasiyete gore ii¢
farklt modelleme tiiri kullanilmaktadir. Bunlar basit veya detayli mikro ile makro modelleme
teknikleridir. Modellerimizde, yigma yapilarin sayisinin fazla olmasi ve biiyiik 6l¢ekli olmast
sebebiyle ortaya cikabilecek diizensizliklerden kurtulmak amaciyla daha basit sekilde
uygulanabilen makro modelleme teknigi kullanilmistir. Giiglendirilmemis yigma duvar
numuneleri ve CFRP ile gii¢lendirilmis dort farkli duvar numunesi incelenmistir. Yigma
duvarlar iizerinde yapilan analizleri sonucunda duvarlarda meydana gelen maksimum
gerilmeler elde edilmistir. Yapisal bolgelerde olusan hasarlar belirlenmis ve detayli olarak
yapisal davranigi belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Yigma yapilarda tasiyici duvar sisteminin yapisal davramigini belirlemek ve gercek
degerlerine yakin bir sekilde saptamak, yapilan ¢aligmalarin dogrulugu i¢in olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Bu yapilarda kullanilan malzemeler olan tugla ve harcin farkli bilesenlerde
kullanilmasiyla olusturulan duvar elemanlarinin farkli yiikler altinda yapisal davranislarinda
elde edilen sekil degistirmelerinde farkli olacagi diisiiniilmektedir[14,15]. Bu ozellikleri
nedeniyle tasiyict duvarlar anizotrop ya da ortotrop elemanlar olarakkabul edilir. Asagida
detayli mikro model, makro model ve basitlestirilmis mikro model olmak {izere {i¢ farkli
yontem Sekil 1’de detayli olarak gosterilmistir. Makro modelinde (Sekil 1c), uzamsal
ayriklastirma tugla elemanlarindan bagimsizdir ve karmasik duvarcilik, fiziksel-mekanik
ozellikleri gercek karmasik duvarcilik 6zelliklerini yeterince tanimlayan temsili bir malzeme
ile yaklasik olarak belirlenir. Mikro modelde, uzamsal ayriklagtirma tugla elemanlari, derzler
(har¢) ve aralarindaki temas yiizeyi seviyesinde gerceklestirilir. Yapilan caligmada makro
modelleme yontemi kullanilmgtir.
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Sekil 1. Yigma duvarlardaki modelleme teknikleri (a)Detayli mikro modelleme, (b)
Basitlestirilmis mikro modelleme, (¢) Makro modelleme

Duvar modeli (Tugla duvar)

Bu model, 28x18x13.5 cm ebatlarinda tasiyici tuglalar kullanilarak ve yaklasik 1 cm derz
kalinliginda harglar kullanilarak oriilen yigma duvar modelleridir. Modelin iist kismina ytikii
tiniform olarak dagitmak ic¢in g¢elik plaka altina elastik kompozit tabaka yerlestirilmistir.
Yigma yapt duvar modeli 1180 mm*1150 mm*180 mm boyutlar1 olup, Sekil 2°de detayl
olarak gdsterilmistir.

X115 Y0, Z1.18 GLOBAL ~ |KN.m,C hd

Sekil 2. Yigma yap1 duvar modeli

Yontem

Makro modelleme, tas, kerpig, tugla, gazbeton vb. yigma birimler ile baglayici malzemeler
arasinda ayr1 ayri modelleme yapmaksizin, biitliin bu yap1 elemanlarini bir biitiin olarak olarak
kabul eden ve bu malzemelerin ortak 6zelligini homojen olarak yansitan bir modelleme
teknigidir. Yani yigma yapi1 elemanlari ve bunlarin mekanik 6zellikleri homojenlestirme
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islemiyle, modellemede bir biitiin olarak kabul edilen tek 6zellige sahip kompozit malzemeye
dontstiiriilmiistiir. Makro modellemede her malzemenin mekanik 6zellikleri ve detaylar1 ayri
ayr1 belirtilmedigi i¢in biiyilik 6l¢ekli yapilarin modellenmesinde sagladigr kolayliktan dolay1
zamandan tasarruf edilir. Yigma duvarlarin modellenmesinde kullanilacak malzeme

parametrelerinin belirlenmesinde duvar yapt pargalarindan yararlanmilmistir. Kendisini

periyodik olarak tekrar eden elemanter par¢anin secilmesi Sekil 3°de gosterilmektedir.
Sekil 3. Yigma duvardaki elemanter parganin tespiti

Duvarlarin basing yiikleme sistemi altinda deneye tabii tutulmustur. Yiikleme diizeneginde,
yigma numunelere diisey yiikleme uygulayabilmek i¢in daha 6nceden hazirlanan yiikleme
bashigt yerlestirilmistir. Diisey kuvveti dagitabilmek i¢in yigma numuneler ile basliklar
arasina 1’er adet 0.5 mm kalinliginda profil tabaka yerlestirilmistir. Deneylerde yik ¢lcumleri
ve yer degistirmeler ise LVDT’ler (Linear Variable Differential Transformer) kullanilarak
yapilmstir.  Yigma duvar numunelerinde olusan yer degistirmeleri takip etmek icin
numunenin yiiziine deneyden once yatay ve diisey yer degistirme Olgerler yerlestirilmistir.
Numunelere hidrolik kriko yardimiyla uygulanan diisey basing kuvveti yiik hiicresi
yardimiyla okunmustur. Deney diizenegin yiikleme hizi, maksimum yiike kadar kuvvet
kontrollii olarak yiiklenmistir. Maksimum yiikten sonra deplasman kontrollii olarak ortalama
5 mm/sn deplasman yapabilecek sekilde yiiklemeye devam edilmistir. Bu yapilan deney

sonuclarina gore yigma duvar elemanlari modellenmistir.
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ik

Celilk plaka

Sekil 4. Yigma duvarlarda diisey yiikleme sistemi

Diisey basing dayanim testleri ASTM C1314-10, [16] standartina gére yapildi. Yigma yapi
duvarlarinda basing ylikleme sisteminde duvar sekli ve boyut etkileri géz Oniine alinarak,
standartlara uygun olarak, diisey yik etkisi altinda numunelerinin mekanik o6zellikleri
incelenmistir. Bu 6zellikler verilirken kullanilan denklem ve semboller asagida detayli olarak

aciklanmistir.

Basing gerilmesi ov Denklem 1’de verildigi lizere, uygulanan basing yiikiiniin (P) numune en
kesit alanina (An) orani olarak verilmistir. Basing dayanimi (ov) ise basing gerilmelerinin en
bliytigii olarak alinmistir.

(Denklem 1)

ov—

Flo

Potansiyometreye karsilik gelen gerilme degeri, aletin goreceli yer degistirme okumalarini,
arasindaki degisimin ilk uzunluktaki (lo) ile boliinerek hesaplanmistir. Diisey sekil degistirme,
(¢i) ise Denklem 2’de verildigi gibi numunenin birim boyundaki kisalma olarak tanimlanmig
ve yer degistirme Olgerler araciligi ile toplanan veriler yardimi ile hesaplanmistir. Yer
degistirme Olger ile hesaplanan diisey sekil degistirme Ol¢iim boyunda meydana gelen
degisimin (Al) yer degistirme 6lgerin baslangi¢ 6l¢iim boyuna (lo) orani olarak belirlenmistir.
= Zlﬁ (Denklem 2)

0i

Yigma duvarin, elastisite modiilii, Poisson orani ve kayma modiilii asagidaki formiillerden

elde edildi:
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E=4% —%us70s (Denklem 3)

Agv‘m 8v,33 -gv‘s

— Aghm —_— ghm,SS-ghm,S

A, EumuE

m vm,33~%vm,5

(Denklem 4)

E

T 2(1+v)

(Denklem 5)

Burada ovs ve ov,33 Olglilen basing dayaniminin % 5 ve % 33'linde basing gerilmeleridir; evms
ve evm33 karsilik gelen ortalama diisey deformasyon degerleridir ve ehms Ve enm;3s karsilik
gelen ortalama yatay deformasyon degerleridir. Elastisite modiilleri, deformasyonlarin sadece
diisey yer degistirmelere bagli oldugu ve sinir kosullarinin gerilme durumu tizerinde herhangi
bir etkisinin olmadig1 varsayilarak maksimum yiikiiniin (Fmax) tigte birine karsilik gelen yiik-
deformasyon degerleri i¢in elastisite modiilii (E) degeri belirlenmistir.

Bu denklemlerde E (elastisite moduli), o (gerilme), ¢ (sekil degistirme orani), AL (diisey yer
degistirme), L (duvar yiiksekligi), F (kuvvet), A ise kuvvetin uygulandigi alandir.

Laboratuvarda model duvar {izerinde yaptigimiz deney sonucunda tasiyici duvara uygulanan
maksimum yik ve bu yik etkisindeki okunan deplasman degerleri belirlenmistir.Tablo 1’de
ise yigma duvar bilesenlerinin mekanik 6zellikleri yer almaktadir. Bu degerler hooke yasasi
yardimiyla modelin elastisite modiilii hesaplanmustir.

Tablo 1. Modellerde kullanilan malzeme 6zellikleri

Malzeme  Bagine Elastisite modili Poisson Cekme
Cinsi ~ dayamm orani dayanim
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)
Tugla 11.2 9800 0.18 2
Harg 2.4 960 0.18 0.25
Duvar 7.34 3720 0.18 0.28

Elastisite modiilii, malzemenin dayaniminin (mukavemetinin) dl¢iisti yani malzemenin kuvvet
altinda elastik sekil degistirmesinin gdstergesidir [17]. Bir cismin elastisite modiilii arttik¢a o
cismin elastik 6zelligi azalir. Ayrica, malzemelerin elastisite modiilii sicaklikla ters orantilidir.
Yani bir malzemenin sicaklig1 arttik¢a elastisite modiilii azalir [18]. Modellenen yigma
yapilarda rijit diyafram kabulii yapilarak tasiyici elemanlarin varligimin hesaba katilmasi
saglanmistir. BoOyle yapilmamasi halinde bu elemanlarin sonlu elemanlar yontemiyle
modellenerek sisteme dahil edilmesi gerekirdi. Bu rijit diyafram kabulii yapilarak
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modellemede kolaylik saglanmis ve sistemdeki bilinmeyen sayisi azalacagindan hesap
karmasasindan kagimilmistir. Rijit diyafram kabuliiyle her noktanin aynmi yatay yer
degistirmeyi yapacagi varsayilir. CFRP malzemesi kullanilarak duvarin iki yiizeyine de 0.2
mm kalinliginda, elastisite modiilii 240 GPa olan CFRP kompozit malzeme kulanilmistir.
Tablo 2’de bu giiclendirme malzemesinin 6zellikleri detayl1 olarak verilmistir.

Tablo 2. Giiglendirmede kullanilan CFRP malzeme 6zellikleri

Malze Bolgesel . .. Elastisite modult  Fiber  Cekme
. Genislik
me agirhk boyu dayanim
Cinsi
(mm) mm)
CFRP 30 100 240 30
6/12

BULGULAR VE TARTISMA
Yapi Duvarlarinin Gii¢lendirilmesi

Yigma duvarlarda tek asamali yiikleme sistemi uygulanmistir. Laboratuvar deneyleri sonucu
elde edilen yiik ve elastisite modiilii degerleri SAP2000 programinda analiz edilmistir. Yig§ma
duvarlarin {ist kismina laboratuvarda uygulanan maksimum basing kuvveti etki ettirilmistir.
Duvar elemanlari arasina celik plaka kullanilarak duvara etki ettirilen yiikiin diizgiin yayil
olarak etki etmesi saglanmistir. Yigma duvar makro diizeyinde "diizlem gerilimi" elemanlar1
kullanilarak homojen ve elastik bir malzeme olarak modellenmistir. 5 farkli yigma duvar

modeli iizerinde calisma yapilmistir. Yigma duvarlarda laboratuvar test sonuglarinda elde

-

edilen 152.6 kN etkisinde diisey yiike maruz birakilmis ve bu yiik altinda yapisal davranisi
incelenmistir.

a) Model 1: Kontrol numunesi(Giiglendirimemis)
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b) Model 2:Diyagonal CFRP seritleri ¢) Model 3: Capraz CFRP seritleri

e) Model 4: Diisey yonde CFRP seritleri f) Model 5: Cift yonde CFRP seritleri
Sekil 5. CFRP kompozitlerle duvarlara uygulanan farkli giiglendirme konfigilirasyonlari
Yapi1 duvarlar analizleri

Model 1 olarak gii¢lendirilmemis yigma duvar modeli ve diger modellerde ise CFRP ile farkli
bolgelerde giliclendirmeler yapilarak yigma duvar elemanlarinin yapisal davranisi
belirlenmistir. Daha sonra yapilan analizleri sonrasinda duvarda meydana gelen maksimum
kuvvet dagilimi asagida detayli olarak verilmistir. Duvarda en biyUk zorlanmalar orta (st
kisimda oldugu gézlemlenmistir. Yap1 modellerinde kontrol numunenin ve CFRP ile farkli
konfigiirasyonlarla giiclendirilmis yigma duvarlarin yapisal davraniglar1 Sekil 6’da verilmistir.
Giiglendirilmemis yigma duvar numuneleri ile CFRP-Diyagonal-giiglendirilmis duvar
duvarlarinin sonuglarmni karsilastirilmigtir. Sonuglar iyi bir uyumluluk gostermektedir ve
CFRP-giiclendirilmis duvarlar i¢in dogrusalligin ger¢ekei oldugunu varsayilmaktadir. Ayrica,
deneysel ve teorik ¢aligmalar, duvar duvarlarinin CFRP-diisey yonlerde gliclendirilmesinin,
deforme olabilirlik acisindan, diizlem dis1 sapmanin azaltilmasindaki diger giliglendirme
yapilandirmalarindan daha iyi bir performansa sahip oldugunu da gostermektedir.
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Sekil 6. Yigma duvar analizi
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Yapi Catlaklarimin Degerlendirilmesi

Yigma duvarlar lizerinde yapilan analizleri sonucunda duvarlarda meydana gelen maksimum
gerilmeler elde edilmistir ve c¢atlaklarda bu bolgelerde olusmustur. Yigma duvarlarda
meydana gelen catlaklarin sebepleri duvar {izerine yerlestirilen plakanin ortasindan etki
ettirilen yiikten olusan zorlanmalardan dolay1 catlaklar olusmaktadir. Duvara sadece diisey
yiik etki ettirildigi i¢in kesme veya moment catlaklar1 olusmamaktadir. [19, 20]. Sadece
basingtan kaynaklanan normal kuvvet catlaklar1 olusmaktadir Yiik orta {ist kisismdan etki
ettirildigi icin maksimum zorlanma (1) bolgesinde olusmaktadir. En genis catlaklar bu
bolgede gozlenmistir. Etki eden yiik git gide azalarak orta bélmeden alt kisima dogru
gecmektedir. Bu nedenle (2) bolgesinde de gatlaklar olusmustur. Bu iki kisim (1) (2) yigma
duvarin maksimum zorlandig1 ve en fazla ¢atlak goriildiigii kisimdir.

Sekil 7. Yigma duvarlarda olusan hasarlar
SONUCLAR

Yapilan ¢aligmada, yigma duvarlarimin gii¢lendirilmesinin CFRP kompozitler malzemeler
kullanilarak yapisal analizleri belirlenmistir. Yukaridaki sekilerde farkli CFRP gii¢lendirme
uygulamalar1 detayli olarak verilmistir. Sol kisimdaki diyagramda kN/m cinsinden bolgesel
kuvvetler goziikmektedir. Yapilan calismalarda CFRP giiglendirilmis duvar elemanlari
referans numunelere gore daha iyi mekanik Ozellikler gdstermistir. Ayrica yapilan
incelemelerde ise diisey yonde uygulanan CFRP sonuglarinda yiiksek dayanim elde edilmistir.
Kontrol numunesine gére CFRP ile giiclendirilen duvar numunelerinin deplasman degerleri
artmig ve siinek davranig sergilemistir. En ideal FRP uygulamasi diisey yonde FRP
uygulamasi olarak saptanmistir. Yigma duvarin makro sayisal modelleme seviyesi, yani duvar
elemanlar1 ve harglar homojenlestirilmis malzeme olarak modellenmis, boylece baslangicta
yapinin gergek davranisini idealize edilmistir. Giiclendirilmis duvarlarda kontrol numunelere
gore oldukca az hasar olusmustur.
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- Yigma duvarlarinda CFRP-diisey gliglendirme, diizlem dis1 sertligin arttirilmasinda ve
deformasyonun azaltilmasinda diger duvar konfigiirasyonlarindan daha iyi performans
sergilemistir.

- Her yiikleme adiminda CFRP diyagonal gii¢clendirme i¢in diizlem dis1 sertlik deneysel ve
teorik modellemeden elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi, uyumludur.

- FRP ile gii¢lendirilmis yigma duvarlar i¢in belirtilen ylikleme seviyelerindeki yiik sapma
davranisi ¢izgiye yakindir.
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