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MIMARI TASARIM STUDYOLARININ FiZIKSEL DEGISKENLER ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

Evaluation of Architectural Design Studios in Terms of Physical Variables

Gamze ATAY Altay COLAK
Mimarhk Anabilim Dali Mimarhk Anabilim Dali
OZET

Mimarlik egitiminin simgesi ve paylasim mekanlari Mimari Tasarim
Studyolandir. Bu mekénlar, mimarlk okullarinda tasarim alternatiflerinin denendidi,
tasarim problemlerinin en c¢ok konusuldugu ve tartisildigi ortamlar olmasi
bakimindan, mimarlik egitiminde ayri bir 6nem tagimaktadir. Bu baglamda etkin bir
iletisim ortami olan tasarim studyolarindan;

Kullanici gereksinimlerini karsilayabilmesi,

Calismaya motive edebilmesi,

Ogrenci-egitmen etkilesiminin saglikli bir sekilde gerceklesebilmesi

beklenmektedir.

Bu mekan gereksinimlerinin gerceklesmesinde ise fiziksel degiskenler
onemli rol oynamaktadir.

Bu amagcla, Cukurova Universitesi, Dokuz Eylil Universitesi, Gazi
Universitesi, Karadeniz Teknik Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik
Bolumleri Mimari Tasarim Studyolarinin 6ncelikle fiziksel 6zelliklerinin tespiti, daha
sonra bu mekanlarin kullanicilarina yonelik bir anket calismasi yapilmigtir.

Tez kapsaminda erigilebilirlik, mekan bayuklaga, gurdltd, iklimlendirme,
1sik, renk, yerlesim duizeni, donati ve glvende hissetme durumu fiziksel
degiskenler agisindan irdelenmistir.

Ayrica, mimarlik 6grencilerine uygulanan anketler, fiziksel mekanlarda
yapilan basit gozlemler ve 6gretim Uyeleriyle odak grup goérismelerinden elde
edilen veriler ile stidyolarin fiziksel degiskenleri analiz edilmistir.

Bu ¢alismanin sonuglarinin, tasarim stidyolarinin fiziksel kosullari ile ilgili
kaynak olusturmasi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler : Mimari Tasarim Stidyolar, Mimarlik Egitimi, Fiziksel
Degiskenler

ABSTRACT

Architectural design studios are the symbol and sharing places of the
architectural education. These places have a particular importance in architectural
education as they are the places where design alternatives are tested in schools of
architecture and they are the environments where design problems are mostly
discussed. In this context, design studios as effective communication environments
are expected;

* Yuksek Lisans Tezi-MSc. Thesis



G.U Fen ve Muhendislik Bilimleri Dergisi Yil 2015 Cilt: 33-2

to fulfil the requirements of users,

to motivate people to work,

to allow a healthy student-teacher interaction.

Physical variables play an important role in fulfilling the requirements of
this place.

With this aim, a field study has been conducted in order to evaluate the
physical conditions of Architectural Design Studios of Department of Architecture of
Cukurova University, Dokuz Eylul University, Gazi University, Karadeniz Technical
University and Yildiz Technical University and these places.

Within the scope of the thesis, accessibility, size of space, noise, air
conditioning, light, colour, layout, equipment and condition of feeling safe have
been investigated in terms of physical variables.

In addition, physical variables of the studios have been analysed by using
the data obtained from the surveys on architecture students, the simple
observations made in physical spaces and the focus group discussions with
lecturers.

The results of this study are expected to provide a source for design
studios.

Key Words : Architectural Design Studios, Architectural Education, Physical
Variables

Girig

Tasarim studyolari, mimarlik 6grencilerinin tasarim ve sanat egitimi icin
kullandigi 6zel mekéanlardir. Mimarlik egitiminin vazgecilmez bir pargasi olan
tasarim studyolari tim program icerisinde en agirlikli konuma sahiptir. Bu mekanlar
tasarimcinin vaktini en cok gecirdigi, tasarlama yontemlerinin irdelendigi, 6gretilerin
en cok konusuldugu, tasarim problemlerinin tartisildigi ve alternatiflerin Gretildigi
ortamlardir. Dolayisiyla, bu mekanlar mimarlik egitiminde ders materyali olmanin
Otesinde, ayri bir 6nem tasimaktadir.

Mimari tasarim stidyosunu diger sinif ortamlarindan ayiran temel fark, bu
ortamlarda “yasayan bir sire¢” olmasidir. Yapilan calismalar bir tasarim
odrencisinin egitim sirecinin 1/3 ya da 1/2 sini tasarim stiidyosunda harcadigini
gostermektedir (Demirbas, 1997). Bu anlamda tasarim stidyolarinin dgrenim
islevinin yani sira sosyal organizasyon agisindan 6zel olarak tasarlanmasi gereken
mekanlardir.

Calismada, fiziksel degiskenlerin mimari tasarim stidyolarindaki yeterlilik
duzeyleri arastinimistir. Ulkemizde mimarlik egitiminin  yapildigi  Tasarim
Studyolarinin fiziksel kosullari tespit edilmis ve bu mekanlarin kullanicilari olan
ogrencilerin mekénlara ait degerlendirmeleri ve genel sorunlar saptanarak,
degerlendirilmistir.
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Materyal ve Metot
Materyal

Calismanin ana materyali mimari tasarnm studyolar, donatilar ve
kullanicilaridir. Cukurova Universitesi, Dokuz Eyliul Universitesi, Gazi Universitesi,
Karadeniz Teknik Universitesi ve Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik Boliimlerine
ait Mimari Tasarim Studyolarinin kat planlar, donati ve fotograflari incelenerek
fiziksel degiskenler baglaminda veriler elde edilmesi amaglanmistir.

Metot

Kullanici-mekan iligkisi, mekansal etkilesimi ve stldyolardaki fiziksel
degdiskenleri tespit etmek icin basta bu konuyla ilgili ulusal ve uluslararasi literattr
arastirmasi yapilmigtir. Teorik bilgiler elde edilirken, konuyla ilgili ¢esitli bilimsel
arastirmalar, makaleler, sireli yaynlar, kitaplar, Universite kittiphaneleri ve ilgili
web sayfalarindan faydalaniimistir.

Calisma alani olarak secilen Mimarlik Okullari Mimari Tasarim
Studyolar'nin analizinde ise mekansal/fiziksel degiskenlerin belirlenmesi igin
kullanici ihtiyacina yonelik basit gézlem, anket ve teknik gozlem (fotograflama)
yontemlerine basvurulmustur.

Arastirma Bulgulari
1.Fiziksel Degigkenler

Calisma kapsaminda Cukurova Universitesi, Dokuz Eyliil Universitesi, Gazi
Universitesi, Karadeniz Teknik Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi Mimari
Tasarim Studyolari ile ilgili bulgular, 6drenci anketleri, basit gézlem ve odak grup
gorusmeleri yoluyla elde edilmistir. Bu veriler 1siginda fiziksel degiskenler;

1. Erisilebilirlik,

2. Mekan buyuklugu/Ogrenci sayisi,

3. Gurdltd durumu,

4.Iklimlendirme 6zellikleri,

5. Isik durumu,

6. Renk durumu,

7. Yerlesim dizeni,

8 Donatilar,

9.Guvende olma durumu olarak her bir Universite icin ayrn ayr
degerlendirilmis ve sonuclar tablolara aktariimistir.

2.Anket Uygulamasi

Yapilan anket calismasi, Adana Cukurova Universitesi, Ankara Gazi
Universitesi, Trabzon Karadeniz Teknik Universitesi, izmir Dokuz Eylul Universitesi
ve istanbul Yildiz Teknik Universitesi olmak lizere Turkiye'nin farkl bélgelerinden
secilen mimarhk boélimi dgrencileri ile yurttulmustir (Cizelge 1.).
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Cizelge 1. Anket calismasi yapilan tniversitelerde 6drenci 6rneklem sayilari

Universite Kapasite (S);r;sslilem Xﬁig?gaym
v v v

Cukurova Universitesi » | 365 51 102
Dokuz Eyliil Universitesi » | 410 57 83
Gazi Universitesi » | 455 63 70
Karadeniz Teknik Universitesi » | 485 67 185
Yildiz Teknik Universitesi » | 670 93 96

Toplam= | p» | 2385 331 386

Mimarlik 6grencilerine stiildyo ortamina girdikleri andan itibaren kargilastiklari
fiziksel engeller sorulmus;
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Sekil 1.Universitelerin tasarim stiidyolar! erisilebilirlik analiz tablosu

Mimarlik 6grencilerine mimari tasarim studyolarini 6grenci sayisi bakimindan
kalabalik bulup bulmadiklari sorulmus;
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Sekil 2.Universitelerin tasarim stiidyolarr mekan biyiikliigi/ogrenci sayisi analiz

tablosu
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Mimarlik 6grencilerine mimari tasarim stiidyolarinda kendilerini rahatsiz eden
glraltd torleri sorulmus;

Sirkulasyon alanindaki Mekanin i¢ ortam
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Sekil 3.Universitelerin tasarim stiidyolari guriiltii analiz tablosu

Mimarlik 6grencilerine yaz/kis stiidyo icindeki iklimlendirmeyi yeterli bulup
bulmadiklar sorulmus;
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Mimarlik 6grencilerine mekanda yeterli temiz hava saglanip saglanamadigi
sorulmus;
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Sekil 4.Universitelerin Tasarim Stiidyolari iklimlendirme Analiz Tablosu

Mimarlik 6grencilerine mimari tasarim studyolarindaki gtin 1s1gi1 etkisini
mekan kullanimi agisindan uygun bulup bulmadiklari sorulmus;

-~ Hayir Cuet
100 Eox] w70
’f,f Havyr -
B0 A

Iayir

- Cver %57
. F10

(e

Iy

-
a0 2

A0 A -

< 0 g
=
'E Mimarlik 6grencilerine mimari tasarim stiidyolarindaki yapay aydinlatma
2‘ dizeyini yeterli bulup bulmadiklari sorulmus;
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Sekil 5.Universitelerin Tasarim Stiidyolari Aydinlatma Analiz Tablosu
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Mimarlik 6grencilerine mimari tasarim stiidyolarindaki renklerden memnun
olup olmadiklari sorulmus;
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Sekil 6.Universitelerin Tasarim Stiidyolari Renk Analiz Tablosu

Mimarlik 6grencilerine mimari tasarim stiidyolarini ders saatleri disinda hangi
amaglarla kullandiklari sorulmus;
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Sekil 7.Universitelerin Tasarim Stiidyolari Yerlesim Diizeni Analiz Tablosu
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DONATILAR

Mimarlik 6grencilerine stiidyoda proje ¢calismalari sirasinda kullandiklari esya
ve arac gereclerin yeterliligi ve rahathgi sorulmus;

Cizim masalari Oturma birimleri Maket calismalari icin
uygun dizenleme
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Sekil 8.Universitelerin Tasarim Stiidyolari Donati Analiz Tablosu

GUVENDE OLMA DURUMU

Mimarhk o6grencilerine mimari tasanm stiidyolarinda kendilerini glvende
hissedip hissetmedikleri sorulmus;
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Sekil 9.Universitelerin Tasarim Stiidyolari Donati Analiz Tablosu
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Tartigma ve Sonugclar

Bir mekéanin kullanicilari icinde bulunduklari ortamlardan direkt veya dolayh
olarak etkilenmektedirler. Dolayisiyla uzun calisma saatlerinin gegirildigi tasarim
studyolart kullanicilar fizyolojik, biyolojik ve psikolojik yonden etkilendigini
sdyleyebiliriz. Hem egitim ve hem de sosyal faaliyetlerin yurttildigu bu ortamlarda
fiziksel kosullarin iyilestirilmesi bireyler (zerinde olumlu etkiler yaratacaktir.
Mimarlik egitiminin verildigi mimari tasarim stldyolarinda yapilan anket
degerlendiriimesinden genel ortalama degerleri cercevesinde elde edilen sonuglara
gore;

§ incelenen Universitelerin  tasarim  stiidyolarinin,  kullanicilari
tarafindan 6grenci sayisi / mekan buyuklugl acisindan 6nemli derece yetersiz
bulunmasi dikkat ¢ekici bir bulgudur (Sekil 4.89.). Bu durum, mekéan icindeki masa
sayisinin artmasina ve masa aralarindaki gecisin dar olusuna sebep olmaktadir.
Dolayisyla da tasarim studyolar icindeki erisilebilirlik sekteye ugramaktadir.

§ Gurdltd baglaminda ise, kullanicilar en ¢ok “mekanin i¢ ortam
gUriltisi”nin rahatsiz ettigi belirlenmis ve bu konuda stldyolarda herhangi bir
Onlemin (ses yutucu elemanlar v.b.) alinmadigi gdzlemlenmistir.

§ iklimlendirme acisindan tarihi fakiilte binasina sahip olan Yildiz
Teknik Universitesi en basarili {iniversite olarak belirlenmistir. Genel olarak ise tiim
Universitelerde bu konudaki memnuniyetsizlik sebebi “isitma/sogutma araglarinin
yetersiz olusu” ve “ pencere ve kapilardan i1s1 kaybi” olarak tespit edilmigstir.

§ Bu tasarim studyolari giin 1s1g1 kullanimi agisindan genel anlamda
yeterli bulunmamakla birlikte, en iyi sonucun bir yarisma projesi olan Karadeniz
Teknik Universitesi'nde oldugu tespit edilmigtir. Genelde giin 151§ kullanimi igin
dogru yonlenmeye gereken dnem verilmedigi ve fazlasiyla yapay aydinlatmaya
basvuruldugu go6zlemlenmistir. Ayrica incelenen mimarlik bdlimleri tasarim
studyolarinin higbirinde bélgesel aydinlatma elemani bulunmamaktadir.

§ Bu okullarda o6grenciler, tasarim studyolarinin rengini “soluk”
bulmakta ve daha canli renklerdeki stidyolarda calismayi istemektedirler.
§ Tasanm studyolarinin karakteristik 6zelligi olan “Tasarim yasam

alani” olma durumu incelenen universitelerde gozlemlenememistir. Ozellikle Dokuz
Eylul Universitesi'nde bu konuda ¢ok fazla memnuniyetsizlik hakimdir. Mimarlik
ogrencileri ders bitiminde kapisina kilit vurulmayan 7/24 calisabilecekleri, mekan ici
tim faaliyetleri destekleyen, ayni zamanda sosyallesebilecekleri kendilerine ait bir
tasarim studyosu istemektedirler.

8§ incelenen Tasarim Stiidyolari donati baglaminda ele alindiginda,
ogrenci dolaplari basta olmak Uzere maket ¢alismasi icin uygun dizenleme ve
teknolojik donanim agisindan yetersiz bulunmustur.

§ Fakat Ogrenciler, tasarim studyolarinin fiziksel kosullarindaki
olumsuzluklara ragmen kendilerini de glivende hissetmektedirler.

irdelenen Cukurova Universitesi, Dokuz Eylil Universitesi, Gazi
Universitesi, Karadeniz Teknik Universitesi, Yildiz Teknik Universitesi Mimarlik
Bolumlerinin Mimari Tasarim Studyolari, yapilan gézlemler ve anketler sonucunda,
fiziksel kosullarin duzeltimesi 6grenciler Uzerinde pozitif bir etki yapacagi
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dusundlmektedir. Ayrica, tasarim stldyolarinin en buyidk kullanicilart  olan
ogrencilerin, fiziksel kosullar haricinde, kendi mekanlarini tasarlama talepleri de
dikkate alinmahdir. Bu durumun 6grencilerde aidiyet duygusunu gelistirecegi bir
gercektir.
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"FARKLI TEKNiKI__ERLE GU_C;LENDiR_iL_EN BETONARME YAPILARIN GUG-
LENDIRME MALIYETLERININ KARSILASTIRILMASI

Comparison of Strengthening Cost of Reinforced Concrete Structures Strength-
ened With Different Techniques

Mert SANRI Ahmed Kamil TANRIKULU
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali Insaat Muhendisligi Anabilim Dali
OZET

Bu calismada, Turk Deprem Yonetmeligi-1975 (TDY-1975) kosullarina go-
re projelendirilmig, kullanim amagclari konut olan, ayni mimariye sahip degisik yuk-
sekliklerde t¢ ayri bina ele alinmistir. Binalarin performans analizleri, Deprem Bol-
gelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik'te (DBYBHY 2007) verilen dog-
rusal elastik ve dogrusal elastik olmayan analiz yontemleri kullanilarak gerceklesti-
rilmistir. Bu binalarda belirlenen performans yetersizliklerini gidermek amaciyla
mantolama ve deprem perdesi ilavesi gibi birbirinden farkh giclendirme teknikleri
uygulanmig ve bu giiclendirme calismalarinin maliyet hesaplamalari Cevre ve Se-
hircilik Bakanligi 2015 yili birim fiyat analizleri kullanilarak gerceklestirilmistir. Gug-
lendirme tekniklerinin birbirleri ile olan fiyat karsilastirmalari ve binalarin yeniden
yapim maliyetleri ayri ayri ele alinmig ve durum degerlendirmeleri yapilmigtir. Elde
edilen sonuclar gézden gecirildiginde, betonarme cerceve tasiyici sistemlerin, dep-
rem perdeleri ilave edilerek guclendirilmesinin, mantolama teknigine gore, rijitlik ve
maliyet agisindan daha uygun sonuglar verdigi goéralmustur. Diger taraftan, dogru-
sal elastik hesap yénteminin deprem glvenligi bakimindan dogrusal elastik olma-
yan hesap yontemine kiyasla daha glvenli tarafta kaldigi sonucuna variimistir.
Anahtar Kelimeler: Giglendirme, mantolama, deprem perdesi, gu¢lendirme mali-

yeti

ABSTRACT

In this study, three different residential buildings having the same architec-
ture but different heights, which have been designed according to the conditions of
Turkish Earthquake Code-1975 (TEC-1975) were taken into account. Performance
analyses of the buildings were performed using the linear and nonlinear analysis
methods defined in Turkish Earthquake Code-2007 (TEC-2007). In order to over-
come performance deficiencies identified in the buildings, different strengthening
techniques such as jacketing or shear wall addition into the RC frames were ap-
plied and cost calculations of the works were carried out using the 2015 unit price
analysis of the Ministry of Environment and Urban Planning. Cost comparisons
between the different strengthening techniques and reconstruction costs of the
buildings have been discussed separately. Analysis of consequences has revealed
that strengthening of reinforced concrete load bearing frames with shear walls
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gives more appropriate results in the context of rigidity and cost prices than con-
crete jacketing technique. Moreover, it has been observed that linear analysis
methods give more conservative results for earthquake resistant design than the
nonlinear analysis methods.

Key Words: Strengthening, jacketing, shear wall, cost of strengthening

Girig

Ulkemizin 6nemli bir bolimii deprem kusaginda bulunmaktadir. Bu toprak-
larda da nufusumuzun %95'’i yagsamaktadir. Son yillarda meydana gelen deprem-
ler, tehlikenin sadece kirsal ve nifus yodunlugunun az oldudu bolgelerde degil,
ayni zamanda yogun kentsel bolgelerde de s6z konusu oldugunu gdéstermigtir.
1999 yilinda olusan depremler tlkemizdeki yapilarin deprem dayaniminin ne dere-
cede 6nemli oldugunu gostermistir. Yapilarda kullaniimasi gereken muihendislik
bilgisinin ve gerekli denetim yetersizliklerinin sonucunda lkemiz son derece biyik
bir felaketi aci bir sekilde yasamistir.

Ulkemizdeki etkin faylara bakilarak olusturulan deprem bolgeleri haritasina
gore, topraklarimizin %92'sinin deprem bdlgeleri icerisinde oldugu dustnulirse,
yapilarin deprem etkisine karsi daha givenli hale getiriimesi gerekmektedir. Ulke-
mizde guclendiriimesi gereken binanin ¢coklugu ve bir binanin gii¢clendirme maliye-
tinin o binanin yeniden yapim maliyetinin yaklasik %30-%50'si oldugu dikkate alin-
didinda ne kadar blyik bir kaynaga ihtiya¢ duyulacagi gorilmektedir.

Ulkemiz, Gayri Safi Milli Hasila (GSMH)’sinin yaklasik %6’sini ingaat yati-
rimlarina harcamaktadir. Harcanan bu kaynak, ingsaat sektdriinde ¢ok genis alan-
larda kullaniimasina ragmen, binalarin giiclendiriimesine ayrilan pay oldukca disik
olmaktadir. Bundan dolayi binalarin gugclendirilmesi icin ayrilan bu kit kaynagin en
verimli sekilde kullaniimasi gerekmektedir. Bunun icinde daha baslangicta kaynak
planlamasi yapilirken giclendirme maliyetinin dogru tahmin edilebilmesi 6nem
kazanmaktadir.

Son depremlerde yasanan can ve mal kayiplari sonucunda, ilgili kurum ve
kuruluglarca yapilan degerlendirmelerde, buyik hasar ve yikimlarin cogunlugunda
bilgi eksikliginden kaynaklanan yanhs yapim ve ilgili yonetmeliklere uyulmamasin-
dan kaynaklanan yapisal yetersizlikler gdzlemlenmistir. Aktif bir deprem kusag!
Uzerinde bulunan utlkemizde, olasi yeni depremlerde benzer olumsuz sonuglarin
yasanmamasi icin 6zellikle deprem riski yuksek olan bdlgelerdeki yapilarin deprem
guvenliginin belirlenmesi ve yeterli glvenlie sahip olmayanlarin giclendirilmesi
gerekir.

Konu ile ilgili cok sayida literatir arastirmasi yapilmis (Demir, 1995, Kara-
duman, 1999, Elibol, 2001, Celep, 2002, Saat¢ioglu, 2002, Sayin, 2003, Glneyisi
ve ark., 2004, Yanmaz ve ark, 2005, Gurol, 2007) ancak guclendirme ydntemlerinin
maliyet kiyaslamasina yonelik yeterli sayida arastirmanin bulunmadidi gérulmus-
tur. Bu calismada piyasada sik¢a kullanilan bir paket program yardimiyla, geomet-
risi simetrik olan ve 1975 deprem ydnetmelidine gore insa edilen bir binay baz
alarak u¢ farkh yikseklige gore, farkli hesap yontemleri kullanilarak performans
analizleri yapiimistir. Betonarme binalara ayrn ayri betonarme mantolama ve dep-
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rem perdeleri eklenmesi suretiyle farkli giiclendirme teknikleri uygulanmis ve bunla-
ra gore maliyet karsilastirilmasi yapiimistir.

Materyal ve Metod
Materyal

Bu calismanin amaci, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY) 2007'ye gore deprem performansi yetersiz degisik yuksek-
liklerdeki betonarme binalarin, giiclendirme calismalarinda en ¢ok kullanilan man-
tolama ve deprem perdesi ilavesi yontemleri ile gugclendiriimesi ve giclendirme
maliyetlerinin kiyaslanmasidir. Bu amagla, 6zellikleri arastirma bulgularinda verilen
uc farkli bina ele alinmistir.

Metod

Calismada ele alinan betonarme binalarin deprem performansinin belirle-
nebilmesi icin Structural Analysis For Computer Aided Design (Sta4CAD) programi
kullanilmistir. Sta4CAD programi, ¢ok katli betonarme yapilarin statik ve betonar-
me analizini, deprem, riizgar, kar, vb. degisken ve dinamik yukler altinda sonlu
elemanlar metodu kullanarak hesaplayan bir paket programdir. Bu program dogru-
sal elastik veya dogrusal elastik olmayan hesap esaslarina dayali, 3 boyutlu ma-
tematiksel model olusturarak cizimleri de ayrica yapabilen bir programdir.

Guglendirme calismasi yapilirken uygulanacak ilk guglendirme metodu
olan mantolama, kolonlarda tagima gucunin artirilmasi i¢in kullanilan en yaygin
yontemdir. Mantolama islemi, mevcut kolona ek beton kesit ve donati eklenmesin-
den ibarettir. Kolonlar uygulama durumuna gore bir, iki, Gi¢ veya dort taraftan man-
tolanabilmektedir. Ancak mevcut kesitle ek kesit arasindaki en iyi kuvvet aktarimi
ve aderans, dort tarafindan mantolanan kesitlerde saglanmaktadir. Kolon manto-
lama isleminin katlar arasinda devam ettigi uygulamada kolonun sadece kesme
kuvveti ve normal kuvvet kapasitesi artarken, moment kapasitesinde herhangi bir
artis gorulmez. Ancak guclendirme ek kesitin boyuna donatilarinin déseme ve kiris-
te acilan deliklerden gegirilerek birbirine baglanmasi yéntemiyle yapilirsa kolonun
normal kuvvet, kesme kuvveti ve moment tasima kapasitelerinin hepsi birden artar.
Ayrica guclendirilmis kolonun rijitligi, birlesik elemanin davranisina gére belirlenme-
lidir (Erdem, 2008).

Calismada binalara uygulanacak giclendirme metodlarindan ikincisi ise
betonarme deprem perdesi ilavesidir. Betonarme yapilari yatay yuklere kargi gug-
lendirmek icin en etkili ydntem yapiy1 betonarme deprem perdelerle gu¢lendirmedir
ve deprem perdelerinin en dnemli 6zelligi, yiksek rijitliklerinden dolay! yanal 6te-
lenmeleri kisitlayarak ikinci mertebe etkileri minimum duzeyde tutmalandir. Bu
yontem yilksek yapilarda, mevcut tasiyici sistemdeki kolon ve kirislerin donati ve
beton kalitesinde belirsizlikler oldugu zaman tercih edilmektedir (Erdem, 2008).
Perdelerin yapi igerisine ilave edilmesi, yapinin i¢ kisminin fonksiyonelligini bozabi-
lir. Ddsemede acilan deliklere yerlestirilen kbésegen cubuklarla kesme kuvveti karsi-
lanir. Ayrica perde u¢ bélgesi dusey donatilari da déseme icinde acgilan deliklerden
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gecirilerek birbirlerine baglanirlar ve bu acilan deliklerden perde betonu dékualir
(Yakar, 2001).

Arastirma Bulgulari

Bu calismanin amaci, mevcut betonarme yapilarda en ¢ok tercih edilen be-
tonarme mantolama ve deprem perdesi ilave edilerek guclendirme ydntemlerinin
maliyetlerinin kiyaslanmasidir. Bu amagla, kat planlar ayni, konut amacl kullani-
lan, birincisi Borum+Zemin+5 katl, ikincisi Bodrum+Zemin+10 katli, G¢lnclsu ise
Bodrum+Zemin+15 katl (¢ adet betonarme bina ele alinmistir. Binalarin donati ve
beton kalitesinin sirasiyla BC-I ve BS10 standardinda oldugu, mevcut tasiyici sis-
temlerinin 1975 yili Turk Deprem Yonetmeligine gore olusturuldugu varsayilmistir.
Binalara ait normal kat kalip planlar Sekil 1'de, yuk ve malzeme bilgileri Cizelge
1'de, bina genel bilgileri ise Cizelge 2'de goérulmektedir. Binalarin 2. Derece dep-
rem bolgesinde yer aldidi, zemin sinifinin Z2, zemin emniyet gerilmesi ve zemin
yatak katsayisinin ise sirasiyla 10 ton/m? ve 1200 ton/m® degerlerinde oldugu ka-
bul edilmigtir.

1L

,
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Sekil 1. Mevcut binalarin normal kat kalip plani
Sta4CAD paket programinda binalar TS 500 ve TS 498 ydnetmeliklerine

uyularak modellenmistir. TS 498’e gore kullanim amaci konut olan betonarme bina-
larda hareketli doseme yiikii 0,2 t/m® ve merdiven yiikii 0,35 t/m? alinmistir.
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Cizelge 1. Mevcut binalar Uizerindeki yiik ve malzeme bilgileri
Yuk ve Malzeme Bilgileri

Beton Yogunlugu 2,5 t/m*

Dig-i¢ Duvar Yiiki 0,864 t/m - 0,540 t/m
Kaplama Yuki 0,17 t/m?

Hareketli Yk 0,20 t/m?

Beton (C10) f.4= 66,67 kg/cm®

fua= 7,33 kg/cm®
E.= 242700 kg/cm®
Donati (S220) f,4= 1912 kg/cm?
fowa= 1912 kg/em?
E.= 2000000 kg/cm*

Farkh kat yiksekliklerine sahip ve kullanim amaglari konut olan u¢ ayri bi-
nanin betonarme tasarimlari, mimarileri ayni kalacak sekilde, Tirk Deprem Ydnet-
meligi (TDY) 1975’e gére 50 yilda asilma olasiligi %10 olan deprem etkisi altinda
can guvenligi performans duzeyini saglayacak sekilde yapilmistir. TDY 1975 yo6-
netmeligine goére modellenirken, tasiyici elemanlar icin, olabilecek en kiiguk kesitler
secilmistir. Her U¢ binanin mimarisi ayni olmasina ragmen bina yiksekliklerindeki
farkhliktan dolayi tasiyici elemanlarin betonarme kesitleri farklik gostermektedir.

Cizelge 2. Mevcut bina bilgileri

Bina Bilgileri
Kat Adedi Bodrum + Zemin + 5/10/ 15 Kat
Kat Yuksekligi 3m
Bina Yuksekligi 21m/36m/51m
Bina Oturum Alani 295 m*
Kulanim Amaci Konut

Oncelikli olarak, eski elemanlarin malzeme karakteristikleri tim elemanlara
tanimlandiktan sonra, guclendiriimis ve mevcut yapinin durumunun degerlendirile-
bilmesi icin mevcut donatilarin belirlenmesi gerekmektedir. Burada ele alinan bina-
lar gercek bina olmadidindan, binalara ait mevcut donati miktarlari, deprem ve
rizgar etkisi ihmal edilerek, yani sadece kendi 6l yukleri altinda binalarin yapildigi
yonetmelik sartlarina gore analiz edilerek elde edilmistir. Bdylece, binaya ait dona-
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tilar belli olmadid! icin varsayim yapilarak, mevcut eleman donatisi minimum pur-
santaja gbre dizenlenmistir.

Binalarin mevcut donatilari belirlendikten sonra binanin gercek performansi
ortaya cikariimistir. Bu ¢alismada binalarin Adana’'da yani 2. derece deprem bdl-
gesinde oldugu varsayilarak performans analizleri gerceklestirilimistir. Binalarin
performans analizleri belirlenirken dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan
hesap yontemine gore analizleri yapiimistir. TDY 75’e gore projelendirilmis ¢ bi-
nanin, mevcut betonarme binalarin DBYBHY (2007) esaslarina gore incelenmesi
sonucunda, hicbir binanin can givenligi performans dizeyi icin gerekli kosullari
saglayamadigi anlasiimigtir.

Deprem performansi yetersiz bulunan binalar icin, hesap yontemleri ve
guclendirme teknikleri degistirilerek yapilan performans analizleri sonucunda, bina-
lara yapilacak takviyelerin maliyetleri belirlenerek karsilastirnimistir. Guglendirme
icin binaya ilave edilecek betonarme elemanlarin donati ve beton kalitesinin sira-
siyla BC-1ll ve BS30 kalite standardinda olacagi varsayilmistir. Kullanilacak mal-
zeme Ozellikleri Cizelge 3’te verilmektedir.

Cizelge 3. Gugclendirme elemanlarina ait malzeme bilgileri
Malzeme Bilgileri

Beton Yogunlugu 2,5t/m°

Beton (BS30) f.s= 200 kg/cm®
fuq= 12,7 kglcm?
E.= 317882 kg/cm®

Donati (BC-11I) f,4= 3650 kg/cm®
f,wa= 3650 kg/cm?
E.= 2000000 kg/cm*

Burada amag¢ mevcut bir binanin giclendirme ¢alismasindan ziyade, bir bi-
nanin ayni sartlarda farkli guglendirme ve farkli hesap yontemlerinde olusabilecek
maliyet kiyaslamasidir. Analizler sonucunda hangi takviyenin daha ekonomik oldu-
gunun, farkli hesap yontemlerinin verdigi sonuclar karilastirilarak irdelenmesidir.

Mevcut binalarin betonarme mantolama ile giglendirilmesi

Bu bdlimde binalarin sadece betonarme mantolama ile giuglendiriimesine
yer verilmistir. Bu guglendirme ydntemi uygulanirken, maliyeti en aza indirmek
amaciyla, minimum elemanin mantolanmasi ile sonuca ulasiimasi ilkesi benim-
senmis ve bu ilkeye uygun olarak, dncelikli olarak, mevcut binanin performans
analizleri sonucunda gevrek oldugu anlasilan disey tasiyici elemanlarin manto-
lanmasi, bu mantolamanin yeterli olmamasi halinde, varsa gé¢me bdlgesinde bu-
lunan disey tasiyici elemanlarin mantolanmasi, bunun da yeterli olmamasi halin-
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de, mantolanmamis elemanlar icinde, en ¢ok hasar alan disey tasiyici elemanlar-
dan baslayarak yeterli minimum sayida elemanin mantolanmasi,

seklinde asamali bir gliglendirme islemi gergeklestirilmistir. Mantolar ilave edilirken
ayrica, yapi agirhk merkezi ile rijitik merkezinin mimkin oldugu kadar birbirine
yaklagsmasini saglamaya calisiimistir. ilave edilecek manto kalinliklarinin 15 cm
olmasi 6ngorulmistur. Ayrica mevcut kesitle ek kesit arasindaki en iyi kuvvet akta-
rimi ve aderans olacak sekilde doért tarafli mantolanacagi disinilerek modellen-
mistir.

Bu bilgiler 1s1ginda her bir bina betonarme mantolama metodu ile dogrusal
elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap yontemleriyle guclendiriimeye calsiimis-
tir. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile yapilan guclendirme calismalarin-
da, guclendirmenin yeterli oldugu (can guvenligi performans dizeyinin saglandig)
fakat dogrusal elastik hesap yontemi kullanilarak yapilan analizler sonucunda her
U¢ binada da, butlin disey tasiyici elemanlar mantolanmasina ragmen, yeterli dep-
rem performansina ulagilamamigtir.

Mevcut binalarin deprem perdesi ile giclendirilmesi

Taslyici sistemin depreme kargi glclendiriimesinde, sisteme yeni perdele-
rin ilave edilmesine oldukc¢a yaygin olarak rastlanmaktadir. Yeni perdeler, mevcut
sistemin kapasite bakimindan deprem guvenlidini arttirirken diger yandan tasiyici
sistemdeki yanal yer degistirmeleri de sinirlamaktadir. Eklenen yeni perdeler, tim
sistemin rijitligini arttirdigi gibi binaya gelen toplam deprem kuvvetini de arttirir.
Etkiler sistemde degisik bir dagilimla ortaya ¢ikar. Bu durumda perdelerin sisteme
yerlestiriimesine blyuk 6zen gosterilmelidir. Perdeler, binada ¢ok fazla eksantrisite
meydana getirmeyecek sekilde uygun yerlere yapilmalidir. Sisteme yeni perdeler
eklemedeki en dnemli nokta, yapilan perdenin mevcut sistemle bir bitiin halinde
calismasini saglamaktir. Bu ylizden mUmkin oldugu kadar perde donatilarinin
katlar arasindaki surekliligi saglanmalidir (Parlakoglu, 2010).

Bu bélimde binalarin sadece betonarme deprem perdesi ilavesi ile gic-
lendirilmesine yer verilmigtir. Bu guglendirme ydntemi uygulanirken, maliyeti en aza
indirmek amaciyla, minimum perde ilavesi ile sonuca ulasiimasi ilkesi benimsen-
mistir. Mantolama isleminde oldugu gibi takviye calismasi yine agsama asama ya-
pilmistir. Gevrek elemanlar guglendirildikten sonra binanin rijitlik merkezi ve agirhk
merkezi baz alinarak, bunlari olabildigince yaklastiracak dogrultuda takviyeler ek-
lenmistir. Kuvvet dagilimin daha dizgin olmasi amaciyla, perdelerin daha kugik
boyutlarda fakat sik olarak yapilmasi tercih edilmistir. Aksi taktirde, az sayida yapi-
lan perdelerde asin derecede zorlanmalar meydana gelmektedir. Analizler, perde
baslk bolgeleri olarak mevcut kolondan yararlanildigi ve mevcut kiriglere epoksi
yardimiyla filiz ekilecegi dusunulerek yapilmistir. Sta4CAD ile yapilan modelleme-
de perde ekleme islemi, isabet eden kirigler perdeye donusturulerek gerceklestiril-
migtir.

Guglendirme calismalarina dncelikli olarak gevrek kiris elemanlarin yerine
perde eklenmesi ile baglanilmigtir. Giclendirilen elemanlarin sirekliligini saglamak
amaciyla tim katlarda perde devam ettirilmistir. Mimari acidan yerlestirmesi daha
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uygun olmasindan dolayi dncelikli olarak bina disina giclendirme iglemi yapilimig-
tir. Analizler yapilirken yine, dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap
yontemleri kullaniimistir ve her iki ydntemde de minimum perde ilavesi ile tim bina-
larda can guvenligi performans diizeyi saglanmistir.

Guclendirme yapilan binalarda maliyet caligmasi

incelemesi yapilan mevcut binalarin giiclendirme maliyetleri, DBYBHY
(2007) esaslarina gore yapilan guglendirme calismalari ve yapi givenligi kadar
onemlidir. Maliyetler, 2015 yil Cevre ve Sehircilik Bakanhgi birim fiyatlar kullanila-
rak cikariimistir. Dogrusal elastik olmayan analiz yontemi ile elde edilen maliyetler
Cizelge 4'te, dogrusal elastik analiz yontemi ile elde edilen maliyetler ise Cizelge
5'te 6zetlenmektedir. Dogrusal elastik hesap yontemi ile yapilan betonarme manto-
lama metoduyla gilclendirme calismasi sonucunda hicbir bina igin can glvenligi
performans dizeyine ulasilamadigindan, bu kalemle ilgili maliyet analizi yapila-
mamistir.

Cizelge 4. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemi ile yapilan guclendirme mali-

Proje Y)(laitilgrelzn Yapim Betonarme Mantolamaile | Deprem Perdesi ile
Adi Maliyeti Guclendirme Guclendirme
5 Katl 1.548.750,00 TL 270.378,05 TL 86.821,16 TL
10 Kath 2.655.000,00 TL 374.596,35 TL 227.576,83 TL
15 Kath 3.761.250,00 TL 863.270,11 TL 691.799,34 TL

Cizelge 5. Dogrusal elastik hesap yontemi ile yapilan guclendirme maliyetleri

Proje Yeniden Yapim Betonarme Mantolamaile | Deprem Perdesi ile

Adi Maliyeti Guclendirme Guclendirme

5 Katli 1.548.750,00 TL - 406.715,74 TL
10 Kath | 2.655.000,00 TL - 956.023,23 TL
15 Kath | 3.761.250,00 TL - 1.389.748,25 TL

Tartigma ve Sonugclar

Bu calismada, TDY 75 yonetmeligine gore projelendirilmis betonarme cer-
¢eveli bir binanin mimarisi baz alinarak yapilan 5, 10 ve 15 katl binalar ele alinmis-
tir. DBYBHY (2007) esaslarina gore, konut turii yapilardan beklenen, tasarim dep-
remi (50 yilda asilma olasihigi %10) etkisi altinda can glvenligi performans dizeyi-
ni saglayamayan bu binalarin betonarme mantolama ve betonarme deprem perde-
si ekleme yontemleri ile guc¢lendirme ¢alismalari yapilarak maliyet karsilastirmalari
gerceklestirilmigtir.
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incelemeye alinan mevcut projeler iizerinde yapilan hesaplama ve deger-
lendirmeler sonrasi, ortaya ¢ikan sonuclar asagida sunulmaktadir.

Mevcut binalara ait performans analiz sonuglan incelendiginde, en dikkat
¢ceken husus, performans dizeylerinin kullanilan hesap yontemine bagh olarak ¢ok
degiskenlik gostermesidir. Dogrusal elastik hesap yontemi ile performansi yetersiz
bulunan bir bina, dogrusal elastik olmayan hesap yontemiyle incelendiginde yeterli
bulunabilmektedir. Dogrusal elastik olmayan hesap ydntemine goére betonarme
mantolama ve deprem perdesi ilavesi yapilan 6rnek binalarin tamaminin bina per-
formans seviyesini sagladidi, ancak dogrusal elastik hesap yontemine kullanildi-
ginda ayni bina drneklerinin bazilarinda gereken performans seviyesinin saglana-
madigi sonucuna varildigi gérilmustir. Bu sonuglarin degerlendiriimesinden, dog-
rusal elastik analiz yontemlerinin, dogrusal elastik olmayan yontemlere gére daha
glvenli ydonde sonuclar verdigi anlasiimaktadir.

Dogrusal elastik ve dogrusal elastik olmayan hesap ydntemlerine goére glic-
lendirilen G¢ binanin maliyet analizlerinin, binalarin yeniden yapim maliyetlerine
oranlari Cizelge 6’da verilmistir. Cizelgenin incelenmesinden gorulecegi Uzere,
hesap yonteminden bagimsiz olarak, betonarme deprem perdesi ilavesi ile yapilan
glclendirmenin, betonarme mantolamaya goére daha az maliyetli oldugu anlasil-
maktadir.

izelge 6. Guclendirme maliyetlerinin, binanin yeniden yapim maliyetine oranlari

Hesap Yontemi Bina Mantolama Deprem Perdesi
5 Kath - % 26
Dogrusal Elastik 10 Kath - % 36
15 Katli - % 37
) 5 Kath % 17 % 6
Dogrusal Elastik Olma-
10 Katli % 14 %9
yan
15 Katli % 23 % 18

Tez calismasinda ayrica, guclendirme amaci ile eklenen deprem perdeleri-
nin ve betonarme mantolamanin binanin yapisal 6zelliklerine etkisi irdelenmigtir.
Yapinin manto veya perde ile glclendirilmesi sonucunda periyot degerlerinin dus-
tugu gorulmastir (Cizelge 7. ve 8.).
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izelge 7. Dogrusal elastik hesap yéntemine gére bina periyotlar

Mevcut Durum Mantolama Deprem Perdesi
Bina Bilgileri Periyot (sn) Periyot (sn) Periyot (sn)
Ty Ty Ty Ty Ty Ty
5 Katl 1,203 0,827 0,963 0,590 0,218 0,183
10 Kath 2,015 1,612 1,807 1,152 0,381 0,316
15 Kath 3,120 2,641 2,957 2,235 0,547 0,753

Birim sekil degistirmeler ve plastik donmeler, kesit hasar orani ile dogrudan
baglantih oldugundan, yapisal elemanlarda meydana gelen deformasyonlarin,

elemanlarin ve nihayetinde tim c¢ergeve sisteminin hasar durumunda 6nemli roli
vardir.

izelge 8. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemine gore bina periyotlari

Mevcut Durum Mantolama Deprem Perdesi
Bina Bilgileri Periyot (sn) Periyot (sn) Periyot (sn)
Ty T, Ty T, Ty T,
5 Katli 0,862 0,710 0,793 0,685 0,733 0,603
10 Kath 2,017 1,651 1,987 1,383 1,305 1,107
15 Katl 3,126 2,680 3,032 2,170 2,017 1,486

Analizler sonucunda, plastiklesen kesitlerin donme degerinin guglendirilmis
binalarda énemli miktarda azaldigi gorulmustur. Cizelge 9 ve 10’da goruldugu gibi
mevcut sisteme guclendirme tekniklerinden deprem perdesinin ilavesinin, deplas-

mandaki disls nedeniyle bir diger guclendirme teknigine kiyasla ¢ok daha iyi so-
nuclar verdigi goralmastar.

Cizelge 9. Dogrusal elastik hesap yontemine gére maksimum deplasman ve plastik
dénme degerleri

Kat Mevcut Durum Mantolama Deprem Perdesi
AX AV e max AX AV e max AX AV 9m ax
5 10,031 |0,032 |0,004 |0,030 |0,020 | 0,003 |0,013 |0,013 |0,0003

10 /0,056 | 0,067 |0,002 |0,047 |0,051 |0,002 |0,028 | 0,032 |0,0001
15 /0,203 |0,175 | 0,005 |0,123 | 0,145 | 0,003 | 0,099 | 0,030 |0,0001
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Cizelge 10. Dogrusal elastik olmayan hesap yontemine gdre maksimum deplas-
man ve plastik dénme degerleri
Kat Mevcut Durum Mantolama Deprem Perdesi
Ax Ay emax Ax Ay emax Ax Ay emax
5 10,040 {0,033 |0,003 | 0,038 | 0,031 | 0,003 | 0,022 | 0,020 | 0,0005
10 |0,071 |0,067 |0,002 |0,061 |0,059 |0,002 |0,042 | 0,045 | 0,0016
15 ]0,226 0,179 |0,004 [0,181 |0,151 | 0,004 | 0,100 | 0,065 | 0,0024
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BONGO NET iLE YAPILAN STANDART iHTIYOPLANKTON
ORNEKLEMELERINDE BOLLUK, CESITLILIK VE TANIMLANABILIRLIGIN
ONTOGENETIK GELISIME BAGLI DEGISIMI®

Alterations of Abundance, Diversity and Identifiability Depending on Ontogenetic
Development in Standard Ichthyoplankton Samples Taken by Bongo Net

Sinan MAVRUK Dursun AVSAR

Su Uriinleri Temel Bilimler Su Uriinleri Temel Bilimler
Anabilim Dali Anabilim Dali

Ozet

Secilen 6rnekleme metoduna gore efektif bir sekilde 6rneklenebilen
ontogenetik gelisim evrelerinin belirlenmesi ihtiyoplankton topluluklarini inceleyen
¢alismalarin planlanmasi ve yuritilmesinde faydal olacaktir. Bu ydnde yapilan
calismalar, ontogenetik gelisime paralel olarak larvalarin  6rnekleme
ekipmanlarindan kag¢inma potansiyelinin arttigini orya koymustur. Dider taraftan
literatirde, ontogenetik gelisimin farkli evrelerindeki ihtiyoplankterlerin biyogesitlilik
ve teshis edilebilirliklerini ele alan herhangi bir cabayla karsilasiimamistir. Bu
cercevede mevcut calismanin amaci, ihtiyoplankton orneklemeleri icin FAO
tarafindan standart yontem olarak dnerilen oblik Bongo Net ¢ekimleri ile elde edilen
bireylerin ¢ok turli ihtiyoplankton arastirmalarindaki kullanim olanaklarinin
incelenmesidir. Bu hedefe ulasmak icin 2009-2010 yillari arasinda 28 istasyonda
aylik olarak gerceklestirilen 12 Bongo Net soérveyinden elde edilen veriler
incelenmigtir. Calisma sonucunda toplam 232 taksonomik gruba ait 25338 adet
birey elde edilmistir. Elde edilen turlerin %82'si bireylerin ise %54’'Unln postlarval
asamada oldugu belirlenmis ve bunlarin da %83.91'inin prefleks evrede oldugu
anlasiimistir. Bu evredeki bireyler icin tur teshis basarisinin da diger evrelere
nazaran yuksek oldugu; elde edilen bireylerin yaklagsik %97'sinin kantitatif
biyogesitlilik calismalarinda kullanim i¢cin uygun oldugu tespit edilmistir. Sonug¢
olarak, cok turlt intiyoplankton arastirmalarinda Bongo Net ile standart prosedurler
izlenerek toplanan &rnekler igerisinde, prefleks postlarvalarin ihtiyoplankton
topluluklarini en iyi temsil eden ontogenetik asamalar oldugu kanaatine variimistir.
Anahtar kelimeler: ihtiyoplankton Topluluklari, Prelarva, Postlarva, Yoéntem,

Yumurta

Abstract

Specifying ontogenetic stages in respect of selected sampling method
effectively illustrated would be a beneficial effect on the planning the studies on
ichthyoplankton assemblages. Previous studies have reported that net avoidance
capacity enhances as parallel with ontogenetic development. No research has
been found that surveyed the changes of biodiversity and identifiability of

“ Doktora Tezi-PhD. Thesis
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ichthyoplankters by the different ontogenetic stages. Therefore this study has
intended to determine the utilization of ichthyoplankton samples by using oblique
Bongo Net tows which are recommended by FAO as a standard method for
ichthyoplankton researches. To accomplish this aim, 12 ichthyoplankton surveys
have been conducted in Iskenderun Bay between the years of 2009 and 2010. As
a results of this study, 25338 individuals belonging to 232 taxon were obtained. It
has been determined that 82% of the species and 54% of the individuals were in
postlarval stage. Notochordal flexion were not started in 84% of them. The
identifiability is higher than those of other stages in postlarval phases and 97% of
individuals can be utilized in quantitative biodiversity studies. As conclusion, preflex
postlarvae were considered as the best stage in respect of representing
ichthyoplankton assemblages in the samples which were collected by following the
standard sampling procedures.

Key Words: Ichthyoplankton Assemblages, Egg, Method, Prelarvae, Postlarvae

Giris

Denizel kemikli baliklarin 6nemli bir kisminda erken yasam evreleri
planktonik 6zellik gostermekte; bu formlar balik planktonu anlamina gelen
ihtiyoplankton terimiyle tammlanmaktadir (Russell, 1976; Richards, 2006).
Ontogenetik gelisimin gergeklestigi ihtiyoplanktonik sire¢ pelajik yumurtlayan
turlerde yumurtanin atilmasi, demersal yumurtlayan tirlerin cogunda ise larvalarin
yumurtadan cikisi ile baglamakta; aktif hareket kabiliyetinin kazanilmasi ile son
bulmaktadir (Blaxter, 1988). Bu sirecte ihtiyoplankterin morfolojik ve ekolojik yapisi
da ontogenetik gelisime paralel olarak degismektedir (Fuiman, 2002). Bu nedenle,
ihtiyoplankton topluluklarinin ekolojisine iliskin hipotezlerin test edilmesi amaciyla
incelenecek olan ontogenetik gelisim evresinin se¢imi, drnekleme stratejisinden (Lo
ve ark., 2009) tur teshislerinde kullanilan morfolojik kriterlere kadar (Richards,
2006) bir arastirmanin tim asamalarini énemli dlgtide etkilemektedir.

Baliklarin erken gelisim evreleri embryonik, prelarval ve postlarval
asamalar olmak Uzere u¢ sinif altinda degerlendiriimektedir (Blaxter, 1988).
Embryonik gelisim, yumurtanin déllenmesi ile baslayarak, prelarvanin kapsilden
kurtulmasi ile son bulmaktadir (Falk-Petersen, 2005). Hareket yeteneginin s6z
konusu olmadidi bu periyot, morfolojik agidan embryonik kuyrugun vitelliisten
ayrilmasi baz alinarak, erken ve ileri embryonik dénemler olmak Uzere iki kisimda
incelenmektedir. Ontogenetik gelisimin ikinci evresini olusturan prelarval strecte
hareket basit kasilmalardan ibaret olup; birey fizyolojik ve ekolojik ag¢idan
yumurtalarla benzer Ozellikler sergilemektedir (Westernhagen, 1988; Werner,
2002). Besin kesesinin ¢ekilmesi ve disaridan ilk besin alimi ile baglayan postlarval
safhada ise birey pelajik ekosistemin interaktif bir unsuruna doénismektedir
(Fuiman ve Higgs, 1997). Postlarvalar, hareket kabiliyeti Uzerindeki etkisi
dolayisiyla kuyruk gelisimi dikkate alinarak siniflandirimaktadir. Bu baglamda,
urostilin dorsale kivrilmasindan 6nceki pasif hareketli donem prefleks evre olarak
tanimlanirken; notokordal kivrilmayla beraber kaudal ylizge¢ olusumunun bagladigi
donem fleks evre olarak adlandiriimaktadir (Blaxter, 1988). Fleks evredeki
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larvalarin hareket kabiliyetinde dnceki donemlere nazaran belirgin bir ilerleme s6z
konusu olup, siuri olusturma gibi kompleks davranislar da g6zlenmeye
baslamaktadir (Somarakis ve ark., 1998). Bu periyodun ardindan, notokordal
kivrilmanin tamamlanmasi ve kaudal ylzge¢ onculinin belirginlesmesi ile
postfleks faza gecilmektedir (Blaxter, 1988).

intiyoplankton topluluklarinin  ekolojisine yoénelik ok tiirli calismalar,
baliklarin Ureme davraniglarinin  ve dolayisiyla da balk popllasyonlarinin
anlasilmasinda son derece 6nemli ipuclari sunabilmektedir (Somarakis ve ark.,
2000; Miller, 2002; Govoni, 2005). Diger taraftan bu calismalardan hedeflenen
verimin alinabilmesi, etkin bir drnekleme stratejisinin gelistirimesi ile dogrudan
baglantihdir (Miller, 2002; Lo ve ark., 2009). Bu baglamda FAO, kantitatif
ihtiyoplankton oOrneklemelerinin standart olarak oblik Bongo Net cekimleriyle
yapiimasini 6nermektedir (Smith ve Richardson, 1977). Bu 6rnekleme metodu
ihtiyoplankton topluluklarina iliskin calismalarda da yaygin bir bicimde
kullanilmakta olup (Somarakis, 2002; Koutrakis ve ark., 2004; Giordano ve ark.,
2014); yontem ile alinan numunelerde yilksek dogrulukla temsil edilen ontogenetik
asamalarin bilinmesi, arastirmalarin planlanmasi ve yuritilmesinde 6nem arz
etmektedir. Bu kapsamda Somarakis ve ark. (1998), hamsi larvalarinin Bongo Net
tarafindan alikonma olasihiginin ontogenetik gelisime paralel olarak dustugina
ortaya koymustur. Bu ¢alismada ise, FAO tarafindan dnerilen standart yontemlerle
alinan (Smith ve Richardson, 1977) ihtiyoplankton drneklerinde bolluk, cesitlilik ve
tanimlanabilirligin ontogenetik gelisim evrelerine bagh degisimi incelenmis; bu
yolla, cok turli kantitatif ihtiyoplankton calismalarinda referans olarak kabul
edilebilecek yasam evrelerinin belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu ¢alisma kapsaminda Kasim-2009 ile Ekim 2010 tarihleri arasinda olmak
uzere, bir yillik sureyle iskenderun Kérfezi genelini temsil edecek sekilde segilen
28 istasyonda, aylk olarak ihtiyoplankton érneklemeleri gergeklestirilmistir. Saha
calismalarinda, Cukurova Universitesi Su Urtinleri Fakiiltesi’ne ait 10.5 metrelik, 85
HP glcundeki Gozlem | adli arastirma teknesinden yararlaniimistir.

Plankton drnekleri, kantitatif ihtiyoplankton &rneklemeleri icin standart
olarak 6nerilen Bongo Net'i (Smith ve Richardson, 1977) tabana 5m mesafeden ya
da 100m’den derin istasyonlarda, bu derinlikten itibaren ytizeye dogru yaklasik
45°0ik aci ile oblik olarak ¢ekmek suretiyle ahinmigtir. 300pm ag g6zu acikhdina
sahip olan Bongo Net'in ¢emberlerinden biri ihtiyoplanktonun taksonomik
incelenmesi amaciyla kullaniimis ve bu ¢emberden alinan érnekler, laboratuvarda
Olympus SZX-7 ve Leica M125 marka stereo trinokiler mikroskoplar kullanilarak
incelenmis, ihtiyoplankterler ayiklanmistir.

Elde edilen ihtiyoplankterler, mimkin olan en disuk taksonomik diizeyde
tanimlanmaya calisiimistir. Tanimsal karakterleri bakimindan ayrisan, ancak
literatlr yetersizligi nedeniyle tir adi tespit edilemeyen bireyler, bulunabiliyorsa
cins ya da familya adlari, bulunamiyor ise tanimsiz (T) olarak kodlanmak suretiyle
tipolojiye dayali olarak insa edilen morfotirler (Magurran, 2004) icerisinde
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gruplanmislardir. Bunlarin disinda belirgin bir familya ya da cinse ait 6zellikleri
gostermekle birlikte; tur duizeyinde teshisi mimkiun olmayan gruplar da
morfogruplar bazinda teshis edilmistir.

Tur teghislerinde kullanilan temel kaynaklar arasinda Ehrenbaum (1909),
Lo-Bianco (1956), Arim (1957), Dehknik (1973), Russell (1976), Leis ve Rennis
(1983), Leis ve Trinski (1989), Okiyama (1988), Olivar ve Fortuno (1991), Leis ve
Ewart (2000), Richards (2006) ve Fahay (2007) yer almaktadir. Bunlarin yani sira,
calisma alanindaki turler itibariyle Yuksek (1993), Coker (2003), Mater ve Coker
(2004) ve Ak (2004)'Un arastirmalarindan da yararlanma yoluna gidilmistir.

incelenen ihtiyoplankterlerin gelisim safhalari  tespit edilmistir. Bu
kapsamda yumurtalar, embryonik kuyrugun vitellisten ayrilmasi referans kabul
edilerek; erken ve ileri embriyo olmak Uzere iki sinifta degerlendirilmislerdir.
Larvalarda ise, ekolojik iligkilerindeki dnemli etkisi dolayisiyla besin kesesinin
¢ekilmesi ve kuyruk gelisimi (Blaxter, 1988) referans alinmistir. Bu kapsamda,
larvalar prelarva, prefleks, fleks ve postfleks olmak tzere dort gelisim kategorisi
altinda toplanmigtir. Yuzge¢ formasyonu tamamlanan juvenil bireyler de az sayida
orneklenmelerinden dolayi, postfleks postlarvalar ile birlikte degerlendirilmigtir.

Tur sayisi, birey sayilari ve tir teshis basarisi ile ontogenik gelisim evreleri
arasindaki iligkiler )(2 testi ile (Sokal ve Rohlf, 1995) R 3.1 istatistiksel hesaplama
ortami ve programlama dili kullanilarak sinanmistir (R Core Team, 2014).

Arastirma Bulgulari ve Tartigma

Calisma periyodu boyunca tespit edilen ihtiyoplanktonik organizmalar, 16
takimdaki 70 familyada yer alan 232 farkli taksonomik grup altinda toplanmistir. Bu
baglamda, Bilecenoglu ve ark. (2014)’un listeledigi Turkiye'nin Akdeniz kiyilarinda
rapor edilmis olan 378 kemikli balik tiriniin yaridan fazlasinin mevcut ¢alisma ile
orneklendigi ve calismadan elde edilen sonuglann bolgesel egilimleri
yansitabilecek nitelikte oldugu ileri srtlebilir.

Bir toplulugu olusturan turlerin teshis edilmesi, ekolojik calismalarin ilk
adimidir ve buyuk énem arz etmektedir (Mayr, 1997). Buna karsin, dzellikle tar
cesitliliginin yiksek oldugu bolgelerde baliklarin erken yasam evreleri ile ilgili
literatlr yetersizlikleri nedeniyle tir teshisinin her daim mumkiin olmamasi (Klumpp
ve Westernhagen, 1995; Somarakis ve ark., 2011) bu amaca ulasmayi zorlastiran
bir unsurdur. Bu cercevede mevcut calisma ile belirlenen taksonlardan 216
adedinin teshisi, tir ya da morfotur diizeyinde gerceklestiriimis olup; ancak 129
adedinde tur adi tespit edilebilmistir. Geri kalan kisimda ise cins seviyesinde
tanimlanan 17, familya seviyesinde tanimlanan 60 morfotur ile tanimlanamayan 10
morfotir kodlarla isimlendirilmistir. Taksonomik gruplar bazinda incelendiginde
morfoturlerin; Gobiidae, Carangidae, Sparidae ve Myctophidae gibi erken gelisim
evrelerinde morfolojik acidan birbirine benzer 6zellikler gosteren kalabalk
familyalar ile (Lo-Bianco, 1956; Bilecenoglu ve ark., 2014) Tetraodontidae ve
Siganidae gibi planktonik asamalariyla ilgili yeterli literatire ulagilamayan indo-
Pasifik orijinli gruplarda yodunlastidi dikkat cekmektedir (Okiyama, 1988). Tur ve
morfotlr dizeyindeki teshislerin yani sira familya seviyesinde 13 ve cins
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seviyesinde u¢ morfogrup belirlenmigtir. Bunlar, genellikle tanimsal 6zellikleri tar
duzeyinde bir teshis icin yeterli olmayan, kuyruk gelisimi henliz baslamamis
embriyolar ile mekanik anlamda zarar gérmus pre ve postlarvalardan olusmustur.

Calisma periyodu boyunca toplam dokuz takimdaki 36 familyaya ait 85
turin yumurtalari teshis edilmistir. Bunlarin yalnizca 62 adedi tir seviyesinde
tanimlanabilmis olup; dort adedinin cins ve 19 adedinin ise familya seviyesindeki
morfotirler oldugu belirlenmigtir. Alti tir ise tanimlanamamis ve kodlarla
isimlendirilmig, bdylece toplamda 91 tire ait yumurtalarla karsilagilmigtir. Ayrica
familya seviyesinde alti ve cins seviyesinde de bir morfogrup tespit edilmistir.

En dusuk cesitlilik degerleri ile prelarval asamalarda karsilagiimistir
(x2=65.70, p<0.01). Bu kapsamda 29 familyadaki 55 tire ait prelarvalar
orneklenmis; bunlardan 49'unda tir adi tespit edilebilmis; besi familya ve biri de
cins duzeyindeki morfoturler halinde tanimlanmistir. Ayrica dokuzu familya ve biri
cins duzeyinde olmak Uzere toplam on morfogrup gdzlenmistir.

Postlarval asamalarda ise tir sayisinin yumurtalara nazaran ¢ok daha
yiksek oldugu gorulmustir (x°=65.70, p<0.01). Bu baglamda, 60 familyaya ait 166
turden larvalar tespit edilmistir. Bunlarin 113 adedi tur seviyesinde tanimlanmig, 12
adedi cins ve 41 adedi de familya duzeyindeki morfotirler olarak saptanmigtir. Dort
tur ise tanimlanamamig ve bdylece toplam 170 tire ait larvalarla kargilasiimigtir.
Ayrica biri cins ve 12'si familya olmak Gzere toplam 13 morfogrup tespit edilmistir.

Calisma kapsaminda toplam 25338 adet ihtiyoplanktere rastlanmis olup,
bunlarin asamalara dagilimi homojen degildir (x2=7364.04, p<0.01). Tespit edilen
bireylerin 9230 adedinin yumurta (%36.43), 2509 adedinin prelarva (%9.90), 13571
adedinin postlarva (%53.56) ve 28 adedinin (%0.11) ise juvenil asamada oldugu
belirlenmistir (Sekil 1).

Postlarval agamalara ait tir ve birey sayilarinin, diger asamalara nazaran
yuksek bulunmasi ilk bakista, Uretilen ¢ok sayida yumurtanin yuksek mortalite ile
surekli azalacagini éngdren (Peck ve ark., 2012) kohort dinamigi ile celisiyor gibi
gorinmektedir. Buna karsin, planktonik yasam gz 6niine alindiginda, yumurta ve
prelarval asamalarin postlarval asamalara gore cok daha kisa bir zamani
kapsadigi da bilinmektedir (Firat ve ark., 2005; Coban ve ark., 2012). Dolayisiyla
bu asamalar, gercekte sayica fazla olmalarina karsin (Peck ve ark., 2012), kisa
sure icerisinde form degistirdiklerinden, 6rneklerde daha az sayilarla temsil
edilmektedirler (Lo ve ark., 2009). Somarakis (2002)'ye goére, bu durumun bir diger
nedeni ise demersal yumurtalara sahip turlerdir. Bu calismada saptanan larvalar
arasinda en baskin gruplardan biri olan Gobiidae gibi demersal kesime
yumurtlayan familyalar, kiyisal ihtiyoplankton topluluklarinin dnemli bilesenleri olup
(Moyano ve ark., 2009; Tsikliras ve Koutrakis, 2010); embryonik asamalari
ihtiyoplankton kapsaminda temsil edilmemektedir.

Calisma periyodu boyunca tespit edilen embriyolarin 6énemli bir kismi
kuyruk gelisimi 6ncesi asamalardan olusmustur (6693 adet, %72.51; x2:1930.44,
p<0.01). Kuyrugu vitellisten ayriimis olan yumurtalarin sayisi ise 2484 adet olup;
toplamin yalnizca %26.91'ini olusturmustur. Mekanik hasarlar nedeniyle 53
yumurtada (%0.57) asama tespit edilememigtir. Embryonik asamalardaki bireylerde
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en baskin grubun 3565 adet ile toplam yumurtalarin 9%38.62'sini olusturan
tanimlanamayan yumurtalar oldugu goérilmustur. Teshis edilemeyen morfotirler ise
49 bireyle %0.53'lik bir dilimin altinda kalmistir. Cins ve familya seviyesinde 410
bireyin (%4.44) morfogrup, 394 (%4.27) bireyin ise morfotlr olarak temsil edildigi
saptanmigstir. Geri kalan 4812 (%52.13) birey ise tir dizeyinde teshis edilebilmistir.
Teshis basarisinin asamalara goére dagiliminin homojen olmadigi (x2:79.98,
p<0.001), embryonik gelisimin erken evrelerinde tur diizeyinde teshis edilen birey
sayisinin daha disik oldugu (%41.42), buna karsin ileri evrelerinde bireylerin
neredeyse tamaminin (%99.03) tur diizeyinde teshis edilebildigi gériimustur (Sekil
1). Bu durum bulyik 6lciide, embryonik gelisimin erken evrelerinde tanimlama igin
kullanilabilecek taksonomik detaylarin henliz sekillenmemis olmasindan ileri
gelmektedir (Klumpp ve Westernhagen, 1995; Richards, 2006). Sonu¢ olarak,
yumurtalarda embryonik gelisime paralel olarak tanimlanabilirligin arttigi; buna
karsin, érneklenen birey sayisinin distigi gorilmektedir.
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Sekil 1. Orneklenen ihtiyoplankterlerin teshis edilebilirliklerinin asamalara gére
dagihmi (Yigiimah barlarin ortasindaki daire grafikleri ilgili ontogenik
gelisim evresinde 6rneklenen bireylerin teshis basarisini géstermektedir.
Burada; Tar: tur dizeyinde, M-Tur: morfotir dizeyinde, M-Grup:
morfogrup diizeyinde teshis edilen ve Tanimsiz: teshis edilmeyen
bireyleri gostermektedir. Barlarin altindaki terimler alt asama gruplarini
goOstermektedir. N: toplam birey sayisini géstermektedir.)
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Prelarval asamalarda tur diizeyinde teshis edilebilen 1600 birey, toplamin
%63.77’si ile en baskin grubu teskil etmistir. Bunun ardindan 611 bireyle (%24.35)
tanimlanmayan prelarvalar gelmistir. Cins ve familya dizeyinde olmak uzere, 98
birey (%3.91) morfotiir ve 200 birey (%7.97) ise morfogrup olarak tanimlanmistir
(Sekil 1). Prelarval agsamadaki bireyler, son derece kirilgan bir yapida olup (Holt,
2002); ornekleme esnasinda 6nemli dlgide hasar gorebilmektedir. Dolayisiyla,
tanimlayici  karakterlerini yitiren bu bireylerde teshis basarisi da dusuk
bulunmaktadir.

Postlarvalarda ise bireylerin 6nemli bir kisminin prefleks asamada oldugu
saptanmigtir (11411 adet, %83.91; x2=15823.86, p<0.01). Bunlan 1514 bireyle
(%11.13) fleks, 642 bireyle (%4.72) postfleks ve 28 bireyle (%0.21) juveniller takip
etmistir (Sekil 1). Yalnizca 4 bireyde (%0.03) mekanik zedelenmeler nedeniyle
asama hakkinda herhangi bir karara varilamamistir. Postlarvalarin teshisi blyuk
Olcide tir dizeyinde yapilabilmistir (12006 birey, %88.29). Bunu 1163 bireyle
(%8.55) familya ve cins diizeyindeki morfotirler takip etmistir. On birey (%0.07) ise
tanimlanamayan morfotirler icerisinde yer almistir. Morfogruplar altinda toplanan
birey sayisinin yalnizca 67 adet oldugu belirlenmis ve bunlar, toplam bireylerin
%0.49'unu olusturmustur. Mekanik hasarl olduklari i¢in tir teshisi yapilamamig
larvalar ise 353 adetle toplamin %2.60'inI tegkil etmistir. Postlarvalarda ontogenik
gelisim yumurtalarda oldugu gibi, teshis basarisi Uzerinde etkili olmamistir
(x2=2.70, p>0.05). Elde edilen 6rneklerde mekanik bir zedelenme olmadigi sirece,
tur diizeyinde teshis yapilabilmis; bu nedenle de tir ve morfotirlerin orani %97'yi
bulmustur (Sekil 1).

Sonuclar

Sonug olarak gerek tir teshisindeki handikaplar ve gerekse oblik Bongo
Net ¢ekimleri ile alinan 6rneklerde postlarvalara nazaran az sayida bireyle temsil
edilmeleri nedeniyle, embryonik ve prelarval asamalarin ¢ok turlu ihtiyoplankton
calismalar icin iyi bir referans olmadigi goruimustir. Bu baglamda, gerek tur ile
birey sayisi ve gerekse teshis edilebilir olmalari bakimindan postlarval
asamalardan elde edilen sonuglar daha tatmin edicidir. Diger taraftan, bu asamada
da tur ve birey sayisi, notokordal kivriimayla beraber belirgin bir bicimde
azalmaktadir. Bu durum, kohort dinamiginin dogal bir sonucu olabilecegi gibi (Peck
ve ark., 2012); larvalarin hareket ve algi kabiliyetinin artmasi neticesinde,
ornekleme ekipmaninin alikoyma basarisinin dismesinden de kaynaklaniyor
olabilir (Somarakis ve ark., 1998). Her iki durumda da fleks ve postfleks larvalarin
ihtiyoplankton topluluklarindaki genel egilimleri yansitmadigi ileri surilebilir.
Dolayisiyla, standart Ornekleme metodolojisi ile gergeklestirilen arastirmalarda
(Smith ve Richardson, 1977) ihtiyoplankton topluluklarini taksonomik acidan en iyi
temsil eden ontogenetik evrelerin prefleks postlarvalar oldugu distintlmektedir.
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SUTTEN KESIM ONCESINDE FARKLI EMISTIRME UYGULAMASI YAPILAN
OGLAKLARDA KABA VE KESIF YEM VERILME SEKLININ BUYUME
PERFORMANS| UZERINE ETKILERI*

Different Suckling Regime Application Effects of Different Roughaghe and
Concentrate Feed Regime on Growth of Kids

Duygu AKGUL Nazan KOLUMAN
Zootekni Anabilim Dali Zootekni Anabilim Dali
OZET

Bu calhisma Cukurova subtropik iklim kosullarinda yari-entansif alanda
sutten kesim odncesinde farkli emistirme uygulamasi yapilan oglaklarda kaba ve
kesif yem verilme seklinin bliyime performansi Uzerine etkisini ortaya koymak
amaci ile yapilmistir.

Calisma Cukurova Universitesi Ziraat Fakltesi Aragtirma Uygulama Ciftligi
Kegicilik Unitesinde yuratulmastar.

Deneme oglaklar ilk 1 hafta kolostrum siresi sonrasinda 1 ay boyunca
surekli analan ile tutulmustur. Muamele gruplarindan ilkinde oglaklar surekli
analarini emmis ve ek olarak 2. haftadan itibaren ticari kuzu-buzagi baslangi¢ yemi
ve yonca kuru otunu ayri ve serbest olarak almiglardir.

ikinci grup oglaklar ise sadece ticari kuzu-buzagi biyiutme yemi ile sitten
kesime kadar serbest yemlenmiglerdir Oglaklar 2 aylik yasa ulastiklarinda sitten
kesilmiglerdir.

Oglak buyitme bdlmelerinde hayvan sayisina bagh olarak yeterli miktarda
yemlik ve suluk bulundurulmustur. Oglaklarda canh agirhk verileri iki haftalik
bireysel tartimlarla belirlenmigtir. Erkek oglaklar her iki buyutme grubunda da disi
oglaklardan daha iyi blyume performans gostermisglerdir. Ancak kesif yemle
blyatilen oglaklar OGCAA 266.50 g/gin kaba ve kesif yemle verilerek
buyutulenler ise OGCAA 243.5 gr/gun olarak belrlenmistir.

Sonug olarak ikinci haftadan sonar (kolostrumun tiketildigi ilk hafta haric)
rumen gelisimini tegvik edici kati yem tuketiminin yeterince saglanmasi, isletme
ekonomisi ve oglaklarin daha hizli biyme ve gelisme gdstermesi icin dnerilebilir.
Anahtar Kelimeler: Emistirme, Oglak, Blyume performansi, Yemleme

ABSTRACT

The aim of this studywas to evaluate different suckling regime on growth
performances of kids that of fed by different way of roughaghe and concentrate
feeds under Cukurova subtropical climate conditions at Dairy Research Farm odf
Agricultural University of Cukurova.

The kids were kept with their mother upto 1 month old. The first group were
kept together with their mother and the concentrate and roughaghe were given

*Yiksek Lisans Tezi-MSc. Thesis
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separately from 2nd week of gestation. Second group kids were kept together with
their mother as well and they were fed only concentrate feed from 2™ weeks of the
gestation. Both groups were weaned at 2 months old.

Feed consumption and live weights were collected individually for every 15
days.

At the end of this study, it has been observed that performance of male
kids were higher than females. Daily live weights of 1* and 2" groups were 243.5
g/day while 266.50 g/day for second group. And it could be recommended that for
rise up rantability of farms the concentrate using in growing kids is useful way .
Key Words: Suckling, Kids, Growth performance, feding

GIRIS

Sit keciciligi isletmelerinde Uretimin devamhhdr ve karhlik, sut ve oglak
verimine baglidir. Entansiflesme sureci icinde bulunan sit kegiciliginde en dnemli
donem oglaklarin sitten kesildikleri donemdir. Bu ddnemin dogru yodntemler
izlenerek tamamlanmasi hem sitten kesilen oglak sayisi hemde sagilabilen st
miktari agisindan 6nem tagimaktadir.

Ekonomik bir kegicilik isletmesinde dogan oglaklarin yeme alismasi ve
rumen gelisimi 6zellikle sutten kesim deprasyonu agisindan 6nem tasimaktadir.
Sutten kesim doneminde oglaklarin cevre kosullarina kargi hassasiyetleri artmakta
ve bircogu yeme alisma dénemini saglikh bir sekilde gerceklestiremediginden telef
olmaktadir. Oglaklarin emisme déneminde saghklh buyumesi ve sitten kesimden
sonra da bir sorun yasamadan gelisimine devam edebilmesi i¢cin rumen gelisimini
saglayacak farkli buyttme programlari uygulanmaktadir.

Genel olarak bugiine kadarki genel bilgiler, rumen gelisimi icin kaba ve
kesif yemlerin sirekli 6niinde bulundurulmasi ve kullaniimasi ydniinde iken son
yillarda kaba yemin sutten kesim dénemine kadar verilmesinin gerekli olmadigi,
sadece kesif yem verilmesinin yeterli oldugu yontndedir (Kaynak). Ozellikle sttten
kesimin 8-12 haftada gerceklestigi oglak buyutme sisteminde bu dneri s6z konusu
olmaktadir. Ancak bu uygulamalarin sutten kesim sonrasi performans Uzerine
etkileri konusunda yeterli calisma mevcut degildir. Oglaklarin basarili bir sekilde
sutten kesilerek yeme alistiriimasi, anne etkisinin minimum oldudu sitten kesim
sonrasli biyime ve gelisme performansini yuksek dizeyde etkilemektedir.

Konu Uzerinde farkli materyalde yuruttlen bir calismada, Gorgula ve ark.
(2010), Holstein buzagilarda kaba yem ile beslemenin rumen gelisimi ve buzagi
gelisme ozellikleri Gzerine etkileri konulu calismalarinda 8 haftalik yasta sitten
kesilen buzagilarda, kaba yem tiketiminin blyime performansi ve rumen geligimi
Uzerine etkisinin sinirh dizeyde oldugunu bildirmekte ve 6zellikle sitten kesim
sonrasi etkilerin (Uzerinde durulmasi gerektigini ortaya koymuslardir. Bu
arastirmaya gore o6zelikle sivi besleme dénemi sonrasi rumen gelisimi ve
performans ergenlik ve ergin donem performansta etkili olmaktadir.

Keles ve ark. (2011), sitten kesim ©ncesi donemde sadece buzagi
baslangic yemi ile beslenen buzagilarin sutten kesim sonrasi ve toplamda daha
¢cok yem tikettiklerini ve daha fazla canl agirlik artisi gosterdiklerini ve buzagilarin
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sutten kesim 6ncesi donemde kaba yem kullanilmadan buyuttlebilecegini ancak
her birim canli agirlik artisinin maliyetinin daha yuksek olabilecegini bildirmektedir.

St keciciliginde sagilabilen st miktar karliigr artiran faktérlerden bir
tanasidir. Dolayisi ile yetistiricilikte ama¢ bir an ©6nce sagima geg¢mek ve
laktasyonun devamhhgini saglayabilecek bazi énlemleri ortaya koyabilmektir. Bu
amacla oglaklar erken sitten Kkesilerek laktasyon performansi artiriimaya
calisiimaktadir. Ancak oglaklarin dogumdan sonra sutten kesime kadar gecen
sure¢ icindeki mortalitesinin yiksek olmasi da yine ekonomiklik ve surdirtlebilirlik
acisindan sorun yaratan diger énemli faktdrlerden birisidir. Dolayisi ile sit kegisi
yetigtiriciliinde ekonomik nokta sitten kesilen oglak sayisi ile laktasyon
performansi ile paralellik gdstermektedir. Genellikle oglaklar analarindan dogal
blyitmede 2.5 aylk oldugunda ayrilmaktadir. Bu dénem yine kecilerin laktasyonun
st veriminin en Ust dizeyde gerceklestigi donemdir. Buna bagh olarak sagmal
kecilerin verimliliginin oglaklarin emdigi sut ile sinirlamak pratikte ¢ok verimli bir
yaklasim gibi gorulmemektedir. Bu varsayimdan yola cikarak, dogumdan sonra
laktasyonun ilk 2 ayi icinde sadece oglaga birakilan sutiin isletmede verimli olarak
kullanilmasi ve st veriminin sdrddridlebilirliginin - saglanmasi, ayni zamanda
oglaklarin yeme alismasi sirasinda kaba yemin 6nemini ortaya koyma hipotezi ile
kurulan bu deneme sonucunda, erken sajimin avantajli ve dezavantajli yonleri ile
sutten kesim 6ncesi kaba ve kesif yem kullanim sekillerinin yetistiricilik agisindan
ekonomik anlamda 6neminin ortaya konulmasi amagclanmistir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Calismanin yuratildigu Adana ili, Akdeniz Bélgesinde 37° kuzey paraleli,
35° dogu boylaminda yer alan ve deniz seviyesinden yuksekligi 40 m olan bir
ilimizdir. Bolgede yaz aylar sicak ve nemli, kis aylan ise 1lik ve yagish
gecmektedir. Rutubet ortalamasi %66 dolaylarindadir. Hakim ruzgarlar kuzey ve
guney yonludur. Mevsimler boyunca basing farkliliklari nedeni ile ruzgarlar her iki
ybnden esebilmektedir, ancak genellikle yazin guney, guney-bati, kisin kuzey
yonunden esen riizgarlar s6z konusudur.

Bu arastrma Cukurova Universitesi Ziraat Fakiltesi, Sit Kegiciligi
Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yuaratilmustir. Ciftlikte yari-acik sistemde
distunilmis dogu bati dogrultusunda uzanan guney cephesi acik kuzey cephesi
kapali bir agil mevcuttur. Ciftlikte yar-entansif kosullar s6z konusudur. Dogu
Akdeniz bolgesinde bulunan ciftlikte subtropik iklim kosullari hakimdir (Resim-1).
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Materyal

Hayvan Materyali
Hayvan materyalini Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Siit Kegiciligi

Arastirma ve Uygulama Ciftliginde yetistirilen Balcal tipi (Alman Asil Alaca + Kil
keci) melez oglaklar olusturmustur. Denemede 2013 yilinda dogan 20 bas Balcal
tipi oglak kullaniimistir (Resim 2).

wlae

Resim 2. Deneme materyali hayvanla.
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Denemede kullanilan kuzu/buzadi baslangic yemi %16-18 HP, 2600-2700
Kcal ME/Kkg icermektedir. Kaba yem olarak orta kaliteli yonca kuru otu sap olarak
serbest verilmistir.

Cizelge 1. 1. Denemede kullanilan kesif yemin besin madde kompozisyonu.

Besin Maddesi Icerigi Besin Maddesi Igerigi
Kuru madde (% en az) 88 Kalsiyum, (% en az-en ¢ok) 0,6-1,2
Ham protein (% en az) 13 Sodyum (% en az-en ¢ok) 0,3-0,6
Ham seliloz (% en ¢ok) 14 Fosfor (% en az) 0,4
Ham kil (% en ¢ok) 9 E Vitamini (en az, mg/kg) 30
HCl'de c¢o6zinmeyen kil (% en 1 D3 Vitamini (en az, IU/kg) 800
gok)

Metabolik Enerji (en az, kcal/kg) 2400 A Vitamini (en az, IU/kg) 5000
Cizelge 2. 2. Denemede_kullamlan yonca samaninin besin madde k_ompozisyonu.
Besin Maddesi Igerigi Besin Maddesi Igerigi
Kuru madde (%) 90,2 ADF (%) 45,40
Ham protein (%) 13,0 NDF (%) 52,90
Ham kil (%) 6,4 Ham Yag (%) 0,91

Metod
Deneme Gruplari

Arastirma materyali oglaklar dogumdan sonar bir hafta sire ile analarn ile
ayni alanda tutulmuslardir. ikinci haftadan sonra oglaklar iki gruba béltinmiistir.
Birinci gruptaki oglaklar anne sttiine ilave olarak ticari buzagi-kuzu biyutme ile
birlikte kuru yonca otu serbest olarak verilerek beslenirken ikinci gruptaki oglaklara
anne sitine ek olarak sadece ticari buzagi-kuzu buyutme yemi verilmistir. Bu
uygulama 2 ay sure ile devam etmis ve oglaklar sitten kesilmistir. Gruplar
olusturulurken, ana yasi, laktasyon sirasi dogum tipi, dogum tarihi ve dogum canli
agirliklar gibi faktorler dikkate alinarak deneme basinda gruplar homojen olarak
belirlenmistir. Oglaklarda canli agirlik tartimlari 1 haftalik aralklar ile 100 g hasas
kantar ile bireysel olarak yapiimistir. Yem tuketimleri haftalik olarak grup dizeyinde
Oglak buyitme bélmelerinde hayvan belirlenmigtir. Deneme siresince oglaklarin
onunde su surekli olarak bulundurulmustur (Resim 3).

istatistiksel Analizler

Oglaklarin canli agirlik ve gunlik canli agirlik artislarinin analizinde En
Kuguk Kareler Yontemi kullanilmigtir. Oglaklarin blyime performansi Uzerine
muamele (kesif yem ya da kesif yem + kaba yem) ve cinsiyetin etkilerinin tespitinde
asagida verilen modelden faydalaniimistir. Grup x Cinsiyet interaksiyonu yapilan
On analizde 6nemsiz oldugu i¢in modelden ¢ikartiimigtir

Yijk= p + ai + bj + eijk, Modelde Y herhangi bir oglagin incelenen dénemdeki
canl agirligi, u: beklenen ortalama, ai: grup etkisi (i: kesif yem ve kesif yem + kaba
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yem), bj: cinsiyetin etkisi (j:Disi ve Erkek), eijk: Sansa baglh hata terimini ifade
etmektedir. Verilerin analizinde SPSS programi kullaniimistir (SPSS, 1999).

BULGULAR VE TARTISMA

Denemede anne situne ilave olarak sadece kesif yemle beslenen grup ile
kesif ve kaba yemi birlikte alan gruplarin deneme boyunca gdsterdikleri canh
agirliklara ait ortalama ve standart hatalarn ile 6nem duzeyleri Cizelge 4.1'de
verilmigtir.

Cizelge 3. Deneme gruplarindaki oglaklarin canh agirliklarina ait ortalama ve
standart hatalan (kg).

Doéneml Gruplar Cinsiyet
er Kesif Yem Kesif+Kaba P Disi Erkek P Genel
Yem

DA 2,92+0,12 2,97+0,12 0.79 2,76+0,12 3,13+0,13 0.05
6 7 9 0 3 9 2,94+0,089

15-22 7,32+0,30 7,16+0,32 0.71 6,44+0,30 8,04+0,32 0.00 7,24+0,22
6 3 6 6 3 2 2

23-30 8,75+0,35 8,20+0,37 0.30 7,37+0,35 9,58+0,37 0.00 8,48+0,25
2 2 0 2 2 1 6

31-38 10,44+0,3 9,98+0,33 0.32 8,85+0,31 11,57+0,3 0.00 10,21+0,2
14 2 1 4 32 1 29

39-46 11,23+0,43 10,68+0,4 0.32 9,46+0,43 12,45+0,4 0.00 10,95+0,3

8 63 9 8 63 1 19

47-54 12,24+0,4 11,81+0,5 0.55 10,41+0,4 13,64+0,5 0.00 12,03+0,3
88 16 6 88 16 1 55

55-62 14,12+0,4 12,79+0,4 0.07 11,70+0,4 15,22+0,5 0.00 13,47+0,3
91 96 4 70 19 1 49

BTCAK 11,20+0,5 9,91+0,54 0.10 9,01+0,51 12,10+0,5 0.00 10.55+0,3
18 7 5 8 47 1 77

DA: Dogum agirhgi, DBCA: Deneme basi canli agirlik, BTCAK: Biyiitme dénemince toplam canl agirlik
artigi

Balcal oglaklarin canh agirhk artisi Gzerine yemleme yodnteminin etkisi
6nemsiz bulunmustur. Diger yandan cinsiyetin etkisi incelenen doénemlerden
dogum agirhgi haric istatistiki olarak énemli (P<0.001) bulunmustur. Bu calismada
sadece kesif yem verilen oglaklar (11.20 kg), kesif + kaba yem ile beslenen
oglaklardan (9.91 kg) buyiutme ddénemince daha fazla canli agirlk artisi sagladigi
gbzlenmistir. Ancak gézlenen bu farklilik istatistiki olarak 6énemsiz bulunmustur.

Balcali erkek oglaklar 15.22 kg) disi oglaklardan (13.47 kg) daha fazla
sutten kesim canli agirhdina sahip oldugu belirlenmistir.

Balcali oglaklarin sutten kesime kadar (60. Gun) hatalik ortalama gunlik canh
agirlk kazanclari Cizelge 4.2.’de verilmistir. Oglaklarin ortalama gunlik canl agirhk
artigi Uzerine blyitme ydnteminin etkisi son hafta dnemli (P<0.05) olurken diger
haftalarda 6nemsiz bulunmustur. Anne sutine ilave olarak kesif yem ve kesif yem+
kaba yem ile buyutulen oglaklarin haftalik canli agirhk kazanglar sirsiyla 0,204 ve
0,149 kg/gun; 0,128 ve 0,154 kg/gun; 0,226 ve 0,199 kg/gin; 0,144 ve 0,162
kg/gun olarak hesaplanmistir. Oglaklarin ortalama gunlik canh agirlik artigi ise
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0,269 g/gun ve 0,155 g/gin bulunmustur. Gozlenen bu farklihk istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.1.).

Oglaklarin sitten kesim suresince ortalama canli agirlik artigi Uizerine cinsiyetin
etkisi birinci donem disinda 6nemsiz bulunmustur. Erkek oglaklarin (0,201 kg/giin)
deneme siresince disi oglaklardan (0,150 kg/guiin) daha fazla canh agirhk artig
saglandigi bu farinda istatistiki olarak 6nemli (P<0.01) oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4. Deneme gruplarindaki oglaklarin gunluk canh agirhk artisina ait
ortalama ve standart hatalar (kg/gin).

Doéneml Gruplar Cinsiyet
er Kesif Yem Kesif + Kaba | P Disi Erkek P Genel
Yem

15-22 0,204+0,02 | 0,149+0,026 | 0,13 0,133+0,0 0,221+0,0 0,02
4 6 o4 26 4 0,177+0,018

23-30 0,128+0,02 | 0,154+0,025 | 0,44 0,123+0,0 0,160+0,0 0,29 0,141+0,0
4 6 24 25 5 17

31-38 0,226+0,0 0,199+0,0 0,54 0,176+0,0 0,249+0,0 0,10 0,212+0,0
29 31 1 29 31 1 21

39-46 0,144+0,0 0,162+0,0 0,49 0,136+0,0 0,171+0,0 0,18 0,153+0,0
17 18 8 17 18 3 13

47-54 0,269+0,0 0,155+0,0 0,03 0,199+0,0 0,225+0,0 0,59 0,212+0,0
34 36 8 34 36 6 25

OGCAA | 0,187+0,0 0,165+0,0 0,10 0,150+0,0 0,201+0,0 0,00 0,176+0,0
09 09 2 09 09 1 06

OGCAA: Ortalama gunlik canli agirlik artigi.

Deneme siresince oglaklarin gruplara gére haftalik ve gunlik yem
tuketimleri Cizelge 4.3'de sunulmustur. Sadece kesif yem tuketen oglaklarin
deneme sonunda ortalama yem tiketimi 408 g/giin hesaplanirken Kesif + Kaba
yem tuketen grupta kesif yem tiketimi 246 g/giin ve kaba yem tuketimin de 446
g/gin bulunmustur.

Kesif yem ile beslenen oglaklarin yem tiiketimi deneme sonunda 950 g/giin
olarak hesaplanirken diger grupta kesif ve kaba yem tiketimi sirasiyla 467 ve 969
g/gun olarak belirlenmigtir. Cizelge 4.3'den izlendigi gibi kesif + kaba yem ile
verilerek buyitilen oglaklarin daha fazla kaba yem daha az kesif yem tiketme
egiliminde olduklari belirlenmigtir.

Bu denemede elde edilen bulgular, 6zellikle kolostrumun tuketildigi ve kesin
olarak siute bagimli olunan bu dénemden sonra, rumen gelisimini tesvik edici kati
yem tiiketiminin yeterince saglanmasi, ekonomik ve saghkl keci yetistirilebilecegi
bildirigleri ile uyumludur (Owen ve DePaiva 1980, Mowlem 1981, Havrevoll 1982).
Rumen papilla gelisimi mikrobiyel fermentasyon Urtinleri, 6zelikle butirik asit ve
propionik asit tarafindan uyariimaktadir (Warner ve ark., 1956). Ruminantlarin sivi
besleme doneminde kesif yem, kaba yem veya sut alimi rumen gelisimini farkh
yonlerde etkilemektedir. Rumende mikroorganizmalari karbonhidratlari sindirerek,
ucucu yag asitlerine donustirurler ve bu yag asitleri rumen epitelinden emilerek,
hayvanlarin eneriji ihtiyaclarinin yaklasik %75'i saglar (Josefsen, 1996; Mackenzie
1993). Rumendeki papillalarin dagilimi, sayisi ve buyukligu ucucu yag asitlerinden
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Ozellikle butirik asit ve propiyonik asitin konsantrasyonuna, dolayisiyla rasyona
bagh olarak degisir. Ucucu yagd asitlerinin, optimum miktarin zerinde olmasi
emilim ylzeyini arttiran daha buyik papillalarin, optimum miktarin altinda olmasi
ise, emilim ylzeyini azaltici daha kicik papillalarin sekillenmesine neden olur
(Arias ve ark., 1980). Kati yem tiketimi ile retikulo-rumen gelisimi arasinda pozitif
bir korrelasyon vardir (Hamada et al. 1976). Bu sebeple keci beslemede, rumen
fonksiyonlarinin da gelisebilmesi i¢in sit tuketimi disinda kati yemlere de erken
dénemde yer verilmesi ve hayvanin kati yem tiketimine alistiriimasi gerekir (Lu ve
Potchoiba 1988; Cozzi ve ark, 2002). Bilindigi Uzere sutten kesimde yagsanan oglak
kayiplarinin éne gecilmesi, sitten kesim 6ncesinde yapilan uygulamalara baghdir
(Savas, 2012). Distel ve ark. (1994), dusuk kaliteli ve kalitesiz kaba yem cesidi ve
bu yemlere erken alistirmanin kuzu gelisimi ve konulu caligsmalarinda, erken kaba
yem tuketiminin tercihli yemleme kosullarinda yem tiketimini 6énemli &l¢ide
artirdidi bildirilmektedir. Sawal ve ark. (1996), ise sit emme ddénemindeki kuzularin
alistirma yemlemesindeki optimum protein diizeyinin arastirildigi calismalarinda
gruplar arasinda kuru madde (KM) tiiketimleri, deneme sonu canli agirliklar ve
gunlik ortalama agirhk artiglari bakimindan gerceklesen farkliliklar 6nemli
bulunmadigini ve %11’lik HP seviyesinin siit emme ddnemi i¢in uygun oldugunu
belirtmiglerdir. Polatsu ve ark. (1997), yogun yem veya kaba yem ile beslenen
kuzulardaki gelisme gucl, rumen gelisimi, kesim ve karkas ozellikleri konulu
calismalarinda lle de France Akkaraman, Border Leicester x Akkaraman melezi
serbest olarak kuru yonca otu ile beslenirken, diger grup, serbest olarak yogun
yem karmasi ve 100 g/gun/bas kuru yonca otu ile 70 glin stireyle beslenmislerdir.
Sonugta, yem tuketimi, vicut gelisimi, kesim ve karkas ozellikleri bakimindan
gruplar arasindaki farklar genelde énemli (P<0.01) olarak tespit edildigi ancak bazi
kesim ve karkas 6zelliklerinin karkastaki oranlar bakimindan da gruplar arasindaki
farklar 6nemsiz olarak saptandigini bildirmektedirler. Rumen hacmi bakimindan,
her iki grup mutlak rumen hacmi olarak farksiz bulunurken, rumen hacmi/canh
agirlik orani bakimindan kaba yem grubu énemli (P<0.05) 6l¢lide buyuk ortalama
gOstermistir. Rumen papilla gelisimi bakimindan, gruplar arasindaki farkin énemli
(P<0.05) oldugu belirlenmistir. Besin maddeleri cevrim etkenlikleri bakimindan,
ortalama metabolik buytklik basina ham protein ve metabolik enerji tiketimlerinin
kas dokuya dontsum oranlari ile tiketilen yem ham proteininin, tretilen kas doku
ham proteinine c¢evrim etkenligi bakimindan, gruplar arasinda o6nemli fark
bulunmamustir.

Bu calismada, Duarte ve Ortega (2000),alistirma (creep) yemlemesinin
sutten kesim ¢agina kadar olan kuzularin performansi konulu ¢alisma sonuglarinda
site ilave olarak yogun yem karmasi tiiketen gruplarin kontrol grubuna gére daha
fazla agirlik artigi sagladigi saptanmistir (P<0.01) bildirisleri ile uyumlu sonug elde
edilmistir.

Goncl ve ark. (2010) ve Keles ve ark. (2011), sutten kesim dncesi dénemde
sadece kesif yemle buyitmenin Siyah Alaca buzagilarin biyime ve rumen gelisimi
konulu calismalarinda, sadece baslangic yemi ile beslenen buzagilarin daha diiz
ve daha dallanmis rumen papillalarina sahip olduklar ve sitten kesim oOncesi
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dénemde kaba yem kullanmadan sadece kesif yemle buzagdi biyitmenin bagsaril
sonu¢ verebilecegini ancak yetistiime maliyetlerinin dikkate alinmasi gerektigi
bildirigleri ile benzer yonde sonug elde edilmigtir.

Bu arastirmada elde edilen oglaklarin ortalama gunlik canli artiglarn (187
g/gin ve 165 g/gun) Doney ve Peart (1976), 300-420 g/giin, Duarte ve Ortega
(2000), 288 g/gin, Ceyhan (2004), 262-294 g/gin ve Ceyhan (1998), 222
g/gunlik kuzular icin bildirdigi sonuclardan dustktir. Ceyhan (1998), 166+0.18
g/gun bildirisi ile benzerlik ve Karim ve ark. (2001), 124 g/gin canli agirlik kazanci
bulgusundan yiksektir. S6z konusu farkliliklar tirden kaynaklanmaktadir.
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RIDGE KARMA MODEL TAHMIN EDICI

Ridge Mixed Model Estimator

Funda CAN M. Revan OZKALE
istatistik Anabilim Dali istatistik Anabilim Dali
OZET

Bu calismada ridge karma model tahmin edicisinin karma model tahmin
edicisinden matris hata kareler ortalamasi anlaminda ustiin olmasi icin gerek ve
yeter kosullar veren bir teorem gelistirilmistir. Saghk alanindaki bir veri kimesi
incelenmis ve elde edilen teorik bulgular Matlab, IBM SPSS Statistics 22 ve Excel
programlari yardimiyla analiz edilip yorumlanmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogrusal Karma Model, Sabit Etkiler, Rasgele Etkiler, Ridge
Karma Model

ABSTRACT

In this study, a theorem is developed that gives necessary and sufficient
conditions for the ridge mixed model estimator to be superior over the mixed
estimator in the sense of matrix mean square error. A set of data in health field is
examined and theorical findings are interpreted and analysed with support of IBM
SPSS Statistics 22 and Excel programs.
Key Words: Linear Mixed Models, Fixed Effects, Mixed Effects, Ridge Mixed

Models

Girig

Dogrusal karma model, dogrusal regresyon modelinin genisletilmis sekli
olarak dusundlebilir. Dogrusal regresyon modelinde sadece sabit etkiler yer
alirken, dogrusal karma modellerde sabit etkilerin yani sira rasgele etkiler de
bulunur.

Genel olarak dogrusal karma bir model,

y=Xb +Za +e (1)
olarak ifade edilir. Burada y n~ 1 boyutlu bagimli degisken vektéri, X n™ p
boyutlu sabit etkilere iliskin tasarim matrisi, b p~ 1 boyutlu sabit etkilere iligkin
parametreler vektori, Z N~ g boyutlu rasgele etkilere iligkin tasarim matrisi, a

g~ 1 boyutlu rasgele etkilere iligkin parametreler vektérii ve € n~ 1 boyutlu
rasgele hatalarin bir vektoridur. Yy goézlemlenebilir rasgele vektér, a ve € ise

goézlemlenemeyen rasgele vektorlerdir. Normallik varsayimi altinda a ~ N (0, G)
ve € ~ N(0, R) dagiimina sahiptir.

*“ Doktora Tezi-PhD. Thesis
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Henderson'in karma model esitlikleri fikri, uzun sireli verilerde iligkili veri
yapisini dikkate alan ridge karma modele uygulanmistir. Ayrica ridge karma model
tahmin edicisinin karma model tahmin edicisinden matris hata kareler ortalamasi
anlaminda Ustiin olmasi igin gerek ve yeter kosullari veren bir teorem gelistirilmistir.

Henderson (1959), a ve VY rasgele degiskenlerinin ortak olasilik yogunluk

fonksiyonu f(y,a)= f(y/a)f(a) oimak tzere,
Lty-xb-zayrt(y-xb-za)+a'ca]
e 2
f(y.a)= P @
(Zp)i 4 |R|1/2|G|1/2

esitligini normallik varsayimi altinda olabilirlik fonksiyonu olarak tanimlamistir. Bu
fonksiyonu en bilylk yapan parametre tahminlerinin bulunmasi igin 6nce

fonksiyonun logaritmasinin alinmasi gerekir. Daha sonraise b ve a vektérlerine

N

gore tirevini alinip sifira esitlenir. Boylece b sabit etkilere iliskin parametreler
vektord,

b =(X'VIX)tX'V1y ©)
ve & nin en iyi 6n tahmin edicisi ise,
a=CV(y-Xb) (4)

olarak tahmin edilir. Ridge karma model tahmin edicisi, (2) esitligine b nin normu
Uzerinde bir kisit eklenmesi ile elde edilir:
—%[(y—xb—Za)'R'l(y—Xb—Za)+a'G'1a+kb'b]
e
h(y.a) = — (5)
Sn+q 1/2)| 112
(2p)* "|RIIG|

(5) esitliginde verilen fonksiyonu en blylk yapan parametre tahminlerinin

bulunmasi icin 6nce fonksiyonun logaritmasinin alinir. k Lagrange carpani olmak
Uzere,

Inh(y,a) = —%[(y ~Xb -Za)yR(y- Xb -Za) +a'Ga +kb'b]

(n+q) 1 1 ©
n+gq
- In(2p) - =In|R| - =In|G
“Pin(zp) - SR/ -~ Infe|
dir. (6) fonksiyonun sirasiyla b ve @ ya gore tiirevi alindiginda,

(X'R‘1X +k|)b+X'R'1Za:X'R’1y @)
ve

Z'RiXb +(Z'R*Z+GHa=2Z'R1y (8)
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normal denklemleri elde edilir. b ve a yerine tahmin edicileri bk ve é'k nin
yazilmasi ile (7) ve (8) esitliklerinin matris gosterimi

e(X'RIX +kl) X'R™Z b, U €X'R7yl
e ] -1 [ -1 -1 l;lé~ u - é ] -1 l;l (9)
g Z'R™°X (Z'R7Z+G)fea,y 6Z'R7y{

olarak bulunur. (9) un ikinci esitliginde yer alan é.'k degeri,
a,=(Z'R*'Z+G*)*Z'R(y - Xb,) (10)

seklinde elde edilir. Bu deger (7) esitliginde yerine yazilirsa,
(X'R™*X +kl)b, + X'R™'Z(Z'R'Z+G™")"Z'R*(y-Xb,)=X'R™y

(11)
bulunur. 'y bagimh degisken vektorinun varyansi V =ZGZ'+R nin Schur
Tumleyeni  yontemine  goére tersinin  kullaniimasi ile elde edilen

V?1=(ZGZ'+R)*=R*'-R'Z(Z'R'Z+G™)™Z'R™ esitligin (11) de
yerine yazilirsa,

b, =(X'VIX +kD)TXV1y k30 (12)
bulunur.

Schur Tumleyeni yontemine gore

(Z’'R'Z+G™)*=G-GZ'(R+2GZ")*2G=G-GZ'V'ZG ifadesinin
kullanilmas ile (10) esitligi,

a, =GZ'R™(y-Xb,)-GZ'V*ZGZ'R™*(y - Xb,)
=GZ'RY(y-Xb,)-GZ'V*(V -R)R™*(y - Xb,) (13)
=GZ'V(y - Xb,)

seklinde elde edilir.

Dogrusal Karma Model ve Ridge Karma Model Tahmin Edicilerinin MSEM
Kriterine Gore Karsilastiriimasi
Pek ¢ok tahmin edici olmasi nedeniyle bunlarin kargilastirmasi ile ilgilenilir.

f° ve f_, f nin herhangi iki tahmin edicisi olsun. Bu bolimde,

MSEM (f ) - MSEM (l?k) farkinin negatif olmayan tanimli bir matris olmasi igin
gerek ve yeter kosulu veren bir teorem gelistirilmistir.
(1) modeliicin LTR?* ve M TR™® olmak tizere,
f(LLM)=L'b +M'a (14)
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esitligi ile verilen sabit ve rasgele etkilerin lineer kombinasyonu olan fonksiyonun
tahmini ile ilgilenelim. Bir tahmin edici icin MSE matrisi (MSEM ), ilgili tahmin
edicinin varyansi ile yanlihdinin kareleri toplamina esgittir. Bu durumda f” tahmin
edicisinin MSE matrisi,
MSEM (f~, f) =E[(f" - f)(f" - f)] (15)
:Var(f* -f)+ [Bias(f*)][Bias(f*)]‘

olarak elde edilir.
Hem sabit hem de rasgele etkileri iceren ve (14) ile verilen f(L,M)
tahmin  edilsin. Buna g6re dogrusal karma model tahmin edicisi

F(L, M)=L' b+M'a ve ridge  karma  model tahmin  edicisi
[ l?k (L,M)=L' Ek +M'a, olur. Burada b ve & tahmin edicileri sirasiyla (3) ve
(4) esitliklerinde, Gk ve §k tahmin edicileri ise (10) ve (11) esitliklerinde
verilmistir. f (L, M ) I?(L, M) ve Fk (L, M) sembollerini kisaltmak amaciyla bu

ifadelerin yerine sirasiyla f, f ve f, kullanilacaktrr.

G ve R nin bilindigi varsayimi altinda, fk - f nin varyans-kovaryans
matrisi,
Var(f, - f) =vVar{[M'GZ'V Ty (L'-M'Gz'V ’lX)Tk'IX'V ’l]y -L'b-M'a}
(16)
dir. Burada T, = X'V X +Kkl dir. L'-M'GZ'V "X =W' ve Var(y)=V
ifadeleri (16) esitliginde yerine yerlestirilirse,
Var(f, - f)=M'GZ'V ZGM + M'GZ'V 'lXTk'IW
+W'T, X'V *ZGM +W'T X'V *XT, W 17)
+M'GM - 2(\N'Tk'lX'V T+M'GZ'V 'l)ZGM
elde edilir. Bias(f, ) ise,

Bias(f,) =-L'T,*kb + M'GZ'V *XT, kb

(18)
= -W'T, kb

olarak elde edilir. (17) ve (18) esitliklerinin kullaniimasi ile Fk icin (15) esitligi,
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MSEM (7, f) = M'GM - M'GZ'V “ZGM + M'GZ'V *XT, "W
-W'TX'V 'ZGM +W'FW
seklinde ifade edilir. Burada l-fk :Tk'1X'V -1 XTk‘1 + szk_lbb -Tk—l dir.

9)

Dikkat edilirse, K =0 iken f~(L, M) ifadesi en iyi dogrusal yansiz 6n
tahmin edici (BLUP) dir.
MSEM(f, f) =M'GM - M'GZ'V "ZGM
FM'GZ'V X (X'V X)W W (X'V X)XV 1ZGM
+W'FW
(20)
elde edilir. Burada F = (X'V ™ X)™ dir.

k Yanhhk Parametresinin Sec¢imi

Ridge regresyonda K nin secimi igin pek cok prosediir regresyon
katsayilarinin  tahmininde ©6nemli bir gelisme olacak sekilde &nerilir. Bu
prosedurlerin bazilari tahmin bazilari ise 6n tahmin i¢in 6nerilen metotlardir. Hoerl
ve Kennard (1970), K nin secimi igin ridge trace ydntemini ¢nerirken Mallows
(1973), McDonald ve Galarneu (1975), Golub ve ark. (1979), Craven ve Wahba
(1979) kK nin secimi icin farkli ydntemler geligtirmistir.

Yanli tahmin edicilerdeki yanlilk parametreleri, ya tahminler daha duragan
olacak sekilde ya da ©on tahminlerde bir ilerleme olacak sekildedir. Ridge
regresyonda K daha gok katsayilarin tahmininde bir gelisme olacak sekilde segilir.
Fakat model 6n tahmin amagch kullaniliyorsa K nin segimi igin 6n tahmin amagch
kriterler kullanilir. Bu kriterlerden biri Golub ve ark. (1979) tarafindan Onerilen
genellestiriimis capraz gecerlilik (GCV) istatistigidir. Bu bdlimde, dogrusal karma
modeller icin GCV yi minimum yapacak ridge parametresinin seg¢imine dayal bir 6n
tahmin verilecektir.

Ridge karma modeli igin gbzlenen Y; degerlerine karsilik gelen yi

uydurul~mus degerlerin vektora,
y = Xb, +Za,

={X(X'VIX +KI)?TX'V*T+ZGZ'V I, - X(X'V X +KkI)™T X'V ]}y

={I, -RV[I, - X(X'V*X +kI)™* X'V ']}y

= Sy
elde edilir. Burada S=1, -RV [l - X(X'V*'X +kl)™ X'V™" dir. Buna
gore ridge karma model icin GCV,
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GCV (k) =n"(y - ¥)i(y - y)/[L-tr(S)/n]?
seklinde gosterilir. Burada (Y - Y){(y - y) karma hata kareler toplami iken
1-1tr(S)/n modelin serbestlik derecesidir.

Ridge tahmin edici k yanlilik parametresine baghdir ve K nin secimi
tahmin edicinin performansini etkiler. k arttikca tahminler kiiciliir ve belli bir k
degerinden sonra duragan (stable) olurlar. Burada amag, ridge tahminlerinin
duragan oldugu en kiigiik uygun kK degerinin secimidir. Ancak ridge karma modeli
icin, GCV(K) yi minimum yapan ridge parametresinin kapali bir formu

bulunmamaktadir. Bu yiizden K yanlilik parametresinin elde edilmesinde iterasyon
yéntemi uygulanir.

Bu galismada 6ngériisel olarak, b, nin matris MSE kriterine gore b dan
iistiin olmasi igin bir k var ise &, ve f, matris MSE kriterine gore a, ve f,

dan ustln olacak sekilde bir k her zaman vardir sonucuna variriz. Burada Hoerl
ve Kennard (1970) in 6nerdigi ridge tahmin ediciye benzer olarak bk nin skaler

MSE degerini minimum yapacak bir kK degeri énerilebilir. Béyle bir kK degerini
elde etmek icin rasgele etkilerin acgikca tanimlanmadigi marjinal model ele
alindiginda,

y=Xb +u, u=Za+e~N(0,V) (21)
olur. Burada V pozitif tanimli oldugu icin V = NN' olacak sekilde singuler
olmayan simetrik bir N matrisi vardir. (21) esitliginin her iki tarafi Nt ile
carpilirsa, Yy =Ny, X" =N"X u"=N""u ve Var(u™)=1_ olmak uzere
y =X"b +u’ elde edilir.

Modele ait varsayimlari sadelestirmek icin dogrusal modellerde genellikle
kanonik form kullanilir. X' X" = X'V ™' X matrisi simetrik olmak iizere ortogonal
bir P matrisi vardir oyle ki P'P=PP'=1, ve
P'X "' X P =L =diag(l,,..., | o) dir. Burada I, XX nin ozdegeridir.
Boylece marjinal model, X. =X P ve g =P'b iken y =X.g +u’ olarak
tekrar yazilabilir. Buna gore, K =diag(k,,... k,) iken

EK =(X'V X+ K) XV 'ly nin skaler hata kareler ortalamasi,
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SMSE(b, ,b) = MSE(b,,b) =tr(F,)
— g Ii + kizg i2
=N URYS%
olarak elde edilir. §; kanonik formda ridge regresyon katsayilarinin tahmini olmak

tizere k, =1/g7 i=1...,p genellestiriimis ridge tahmin edicinin skaler MSE
degerini minimum yapar. Dogrusal regresyon icin Hoerl ve ark. (1975) nin énerisi
goz 6niine alindiginda, K; degerlerinin harmonik ortalamasi K = p/b'b , optimal

k degerini verir. Optimal k degeri bilinmeyen b katsayisina baghdir ve Hoerl ve

Kennard (1970) e gére kK nin tahmini b yerine 6 nin kullaniimasi ile elde edilir.

Arastirma Bulgulari
Bir saglik kurulusu tarafindan bébrek yetmezligi teshisi konan ve 12 ay

(t;,-.,t, =1..,12) boyunca duzenli olarak tedaviye gelen 200 hastaya iligkin

gecmise donik inceleme yapilarak kandaki Ure, kreatinin ve potasyum degerlerine
iliskin elde edilen tekrarli 6lgim verileri kullanilmistir. Bu klinik ¢alismada,
“hemodiyaliz” tedavisi géren hasta sayisi 100 ve “peritondiyaliz’ tedavisi goren
hasta sayisi 100 olmak Uzere, toplam 200 hasta incelenmis ve hastalarin diyaliz
Oncesi ve sonrasi kan 6rnekleri alinmistir. 12 aya ait diyaliz sonrasi ure degerlerine
iliskin 6lctim degerleri ayni deney birimi Uzerinden belli zaman araliklari ile alinan
bagimh degiskene ait gdzlem degerleri olup tekrarl dlcimleri olusturur. Bagimh
degisken Uzerinde etkili olabilecegi dusunilen diyaliz 6ncesi ure, kreatinin ve
potasyum degerleri ile tedavi turi (1: hemodiyaliz, O: peritondiyaliz) aciklayici
degisken olarak adlandiriimaktadir. Tekrarlh o6lcimler ile yapilan bu calismada
diyaliz 6ncesi ve sonrasi Ure, kreatinin ve potasyum degerlerinin alindigi hastalar
denek olarak ifade edilir.

Calismaya alinan 200 denek, bébrek yetmezligi teshisi konmus hastalar
arasindan rasgele secildiginden, denek faktorinun bagimh degisken uzerindeki
etkisi rasgele etki olup diyaliz 6ncesi Ure, kreatinin ve potasyum degerleri ile tedavi
turd (1: hemodiyaliz, 0: peritondiyaliz) sabit etki olarak ifade edilir.

Ridge tahmin edici k yanlilik parametresine baghdir ve k nin segimi
tahmin edicinin performansini etkiler. Cizelge 1 ve Cizelge 2 de sirasiyla en ¢ok
olabilirlik ve kisith en ¢ok olabilirlik yontemlerine gore elde edilen tahmin degerleri

yer almaktadir. Cizelge 1 ve Cizelge 2 de BLUP, ki degerlerinin harmonik
ortalamasi ve GCV (K) yi minimum yapan k degerine gore elde edilen parametre

tahmin degerleri ve hata kareler ortalamasi verilmistir. K; degerlerinin harmonik
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ortalamasit k=p/b'b formili ile GCV(K) yi minimum yapan k degeri
0 £ k £1 araligi igerisinden 0.01 lik artiglarla segilmistir.

Cizelge 1. En Cok Olabilirlik (ML) Yontemine Gore Elde Edilen Tahmin Degerleri

TIL
ik, — 00239 ., — 065
E F fj‘ﬂi‘-‘ &i’-‘ E—;S:-- &.-;-;:;-
Sy 140199 s.o094 0.3652
A3 0.1665 0.1665 0.1664
£ 0.0196 0.0197 0.0197F
A5 -0.1142 -0.1127 -0.1128
= -3.5651 -3.5613 -3_4885
= -0.0186 8.0728 13.5877
o, 0.1204 0.1209 0.1214
ALSE s7.4451| 75.927s| S7.2197| 75.7633| 184 3969| 185.3036

Cizelge 2. Kisith En Cok Olabilirlik (REML) Ydntemine Goére Elde Edilen Tahmin

Degerleri
RENIL
%, — 00239 F—
E cE E%‘-‘ &i’; ;é.-;-::-- &_-;-5:;-
e 14.0200 5.8679 0.3609
= D.1665 0.1665 D.1664
B 0.0196 0.0197 0.0197
s _0.1142 _0.1127 _0.1128
A _3.5651 _3.5613 _3.4288
oy -0.0187 g8.1144 13.5926
e 0.1204 0.1209 0.1214
ALSE s58.1495| 76.5841| 58.0236 76.4218| 184.5268 185.4384

Cizelge 1 ve Cizelge 2 ye gore GCV(K) yi minimum yapan k degerine gére elde
edilen hata kareler ortalama degerleri kK, = p/b'b =0.0239 tahmin degerlerine

nazaran yuksek cikmistir. Her iki cizelgeden elde edilen degerler birbirine ¢ok
yakin cikmistir. Sonug¢ olarak, teorik sonuclar yansiz ridge tahmin edicinin diger
tahmin edicilerden hata kareler ortalamasi anlaminda her zaman iyi olmadidini

gostermektedir. Hangi tahmin edicinin daha iyi oldugu K nin secimine bagldir.
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Ornegin kh alirsak ridge tahmin edici dogrusal karma model tahmin edicisinden
hata kareler ortalamasi anlaminda daha iyi oldugu gorulur.
Sekil 1 ve Sekil 2 sirasiyla ML ve REML yéntemleri icin K ya karsi skaler

hata kareler ortalamasi grafigidir. Buna gére ML ve REML her ikisi icin de K nin

¢cok kicuk degerleri icin ridge karma tahmin edicisinin karma tahmin edicisine gore
daha iyi oldugu gorulur.

180

16 -

140 -

1M 1
'.:(,F sr“EEEH':I';E
9 100 _——— Sh{SEkr:rm"l g

1 X 1 L I 1 1 I
a 0a3 i l] 0.0 xR} at a1z o4 e a.1& o2

Sekil 1. ML igin k ya kargi skaler hata kareler ortalamasi (SMSE)

SHSE

L L L L L L L L L
o [ = oo o.o1s ooz o.025 o.0= 0035 0. Oa O.045 o.os
ke

Sekil 2. REML i¢in k ya karsi skaler hata kareler ortalamasi (SMSE)

Sayisal 6rnekte, ridge karma tahmin edicisinin karma tahmin edicisine gére
belli Kk degerlerinde hata kareler ortalamasi anlaminda daha iyi oldugunu

gostermektedir. Hangi tahmin edicinin iyi oldugu bilinmeyen b ve s?

parametrelerine ve K nin secimine baglidir. Bu parametrelerin uygun segimleri ile

ridge karma tahmin edicisi hata kareler ortalamasi anlaminda iyi tahmin edicilerden
biri olarak ele alinabilir.
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Tartigma ve Sonugclar

Bu calismada orijinal olarak Henderson in karma model esitlikleri fikri, uzun
sureli verilerde iligkili veri yapisini dikkate alan ridge karma modele uygulanmistir.
Ayrica ridge karma model tahmin edicisinin karma model tahmin edicisinden matris
hata kareler ortalamasi anlaminda Ustin olmasi igin gerek ve yeter kosullari veren
bir teorem gelistirilmistir. Uzun sdreli karma modeller Uzerine bir uygulama IBM
SPSS Statistics 22, Matlab 2012 ve Excel programlan yardimiyla analiz edilmigtir.
Elde edilen sonuclar degerlendirildiginde belli kogullar altinda ridge tahmin edicinin
karma tahmin ediciye gore hata kareler ortalamasi kriterine gore daha iyi bir tahmin
yontemi oldugu sdylenebilir.
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i$ TATMINININ CALISAN MOTIVASYONU UZERINE ETKILERI: TURK INSAAT
SEKTORUNDE BiR ARASTIRMA

Impact of Job Satisfaction on Worker’'s Motivation: a Research In Turkish
Construction Industry

Sarbast MOSLEM Gozde CELIK
Insaat Miihendisligi Anabilim Dali Insaat Muhendisligi Anabilim Dali
OZET

Bu calismada, Turk ingaat sektorl calisanlarinin is tatminlerinin
motivasyonlari tzerine etkisinin arastirilmasi amaciyla mimar, ingaat mihendisi ve
teknik elemanlara anket uygulanmistir. Turk insaat sektdri c¢alisanlarinin
motivasyonunu etkileyen faktorler “yonetim politikasi”, “kurum igi iletisim”, “denetim”
ve ‘“yonetici” alt faktorleri olarak belirlenmigtir. Uygulanan korelasyon analizi
sonucunda is tatmini ve motivasyon alt boyutlarinin kendi aralarinda pozitif iligki
bulunmus fakat is tatmini ve motivasyon arasinda anlamli iliski bulunmamistir.
Anahtar Kelimeler: Motivasyon, is Tatmini, ingaat Miihendisi, Mimar, Tiirk insaat

Sektoru

ABSTRACT

In this study, a questionnaire survey has been conducted to civil engineers,
architects and technical workers, in order to investigate the impact of job
satisfaction on motivation of Turkish construction industry professionals. The
factors that impact workers motivation in Turkish construction industry are
determined to be “management policy”, “internal communication”, “control” and
“manager”. As a result of correlation analysis, a positive relationship between the
subscales of job satisfaction and motivation was found, but no meaningful
relationship was found between job satisfaction and motivation.
Key Words: Motivation, Job Satisfaction, Civil Engineer, Architect, Turkish

Construction Sector

Girig
Calismanin Amaci

is, calisanin hayatini devam ettirebilmesi igin gereken parayr kazanmasi
amaciyla duzenli olarak gerceklestirdigi faaliyetler butiintdir ve calisanin hayatinin
blylk bir b6lumuni kapsamakta ve ruhsal agidan etkilenmesine sebep olmaktadir.
Firmalar icin ¢alisanlarinin performanslarini optimum seviyeye ¢ikarmak ve bunu
surdurdlebilir kilmak, para, zaman ve kalite U¢ggeninde ideali yakalayabilmek icin en
Onemli unsurlardan birini olusturmaktadir. Son yillarda yapilan ¢alismalar ¢alisan
psikolojisine ydnelmis, is tatmini ve motivasyon kavramlarinin performans ile
beraber anilmasina sebep olmustur

" Yilksek Lisans Tezi-MSc. Thesis
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is tatmini, calisanlarin is ile ilgili yasadigi olumlu deneyimler sonucunda igini
isteyerek yapmasini saglayan olumlu ruh halini ifade ederken (Turk, 2003),
motivasyon ise gudileme, isteklendirme kavramiyla agiklanmaktadir. Bu
isteklendirmeyi yaratabilmek icin ise kisinin fizyolojik ya da psikolojik bir ihtiyacinin
karsilanmasi gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda is tatmini ile motivasyon
arasinda pozitif iliski bulunmustur (BlUylkdemirusta, 2007). Bu dogrultuda is
tatminini saglayan unsurlarin bilinmesi ydneticilere ipuglari vermekte ve isabetli
motivasyon stratejileri gelistirmelerini olanak saglamaktadir. Bu ¢alismanin amaci
Tirk insaat sektéri ¢alisanlarinin motivasyon faktérlerini belirlemek, is tatmini ve
motivasyon arasindaki iligskiyi sorgulayarak firmalara énerilerde bulunmaktir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismanin drneklemini Turkiye genelinde calisan mimar, insaat muhendisi
ve teknik elemanlar olusturmaktadir. Veri toplamak amaciyla
www.google.com.form sitesinde online anket olusturulmus ve Nisan 2015 tarihinde
YEM (Yapi Endustri Merkezi) araciligi ile 20.000 kisiye ulastinimistir (Ek1).
Calismanin sonucunda 332 anket degerlendirmeye uygun bulunmustur.

Metot

Calismanin temelini olusturan is tatmini ve motivasyonu dlgcmek amaciyla 3
bélimden olusan bir anket hazirlanmistir. Olusturulan anket ve degerlendirmede
kullanilan yontemler asagida 6zetlenmigtir.
1-Veri Toplama Yontem ve Araci

Veri toplamak amaciyla olusturan anket 3 bdlimden olugsmaktadir. Birinci
bolim demografik 6zellikler, ikinci bélim is tatmini ve Gguncl bdlim de motivasyon
sorularindan olugsmaktadir.

Anketin birinci bélumde c¢alisanlarin meslek, cinsiyet, yas, medeni durum,
egitim, gelir ve mesleki deneyim gibi demografik dzellikleri ile ilgili veri toplanmasi
hedeflenmistir. ikinci bélumde Weiss ve arkadaslarinin (1967) is tatminini élgmek
amaciyla olusturduklari, i¢ tatmin, dis tatmin ve genel tatmin (her iki boyutu da
kapsamaktadir) alt boyutlarindan olugsan Minnesota is Tatmini Anketi'nin
(Minnesota Satisfaction Questionnaire) 20 soruluk kisa hali kullaniimistir.
Minnesota Is Tatmini Anketi'ne ait sorularin boyutlar altindaki dagihmi Cizelge 1'de
verilmigtir.
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Cizelge 1. Calismada kullanilan Minnesota Is Tatmini Anketi ve boyutlari
tanimlayan soru gruplari
Is Tatmini Soru Gruplari

Boyut Soru Numarasi
ic Tatmin 1,2,3,4,7,8,9,10, 11, 15, 16, 20
Dis Tatmin 5,6,12,13,14,17,18,19
Genel Tatmin 1-20 Sorularin Butiini

Arastirmanin  Ug¢uncl bdliminde c¢alisanlarin  motivasyonunu 6lgmek
amaciyla temeli incirin (1990) olusturdugu is tatmini anketine dayanan, Oztiirk ve
Dundar’in (2003) gelistirdikleri 30 soruluk motivasyon anketi kullaniimistir.

Calismanin temelini olusturan is tatmini ve motivasyon sorular 5’li Likert
tipi Olcege goére cevaplandirilacak sekilde olusturulmustur. Ankete katilanlarin
boyut puanlari hesaplanirken verdikleri cevaplara ait puanlar toplanmis ve soru
sayisina boliinerek her bir boyuta ait ortalama degerler bulunmustur. Boylece is
tatmini ve motivasyon 6lceklerinin her bir boyutunun altinda bulunan soru sayisi
farkli olmasina ragmen tum boyut puanlari standardize edilerek 1-5 arasinda ifade
edilmigtir. Anketin degerlendiriimesinde kullanilan puan araliklari ve degderlendirme
kriterleri Cizelge 2.’de verilmigtir (Celik, 2013).

Cizelge 2. Anketlerin degerlendirilmesinde kullanilan puan araliklar

Likert Anketler Puan Degerlendirme
Olcegi Motivasyon Is Tatmini Araliklari Kriterleri
. . . . i Cok az
1 Hi¢ katiimiyorum Beni Hi¢ Tatmin Etmiyor | 1.00-1.79 diizeyde
2 Katilmiyorum Beni Pek Tatmin Etmiyor | 1.80-2.59 Az diizeyde
3 Kararsizim Kararsizim 2.60-3.39 | Orta diizeyde
4 Katiliyorum Beni Oldukca Tatmin | 5 /4 4 19 Yuksek
Ediyor dizeyde
5 Tamamen katiliyorum Beni Tamar_myla Tatmin 4.20-5.00 COB yuksek
Ediyor diizeyde

2-Anket Sorularinin Degerlendirilmesi icin Kullanilan Yéntemler

Calisma kapsaminda 6lceklerin gavenilirligi Cronbach Alpha (a) katsayilari
hesaplanarak, veri setinin normal dagilima uygunlugu ise Kolmogrov-Smirnov
testine bakilarak incelenmistir. Motivasyon d&lgegine a¢imlayici faktor analizi
uygulanmig ve motivasyon olgegi alt boyutlar isimlendirilmistir. Orneklemin ig
tatmini ve motivasyon alt boyutlarina ait ortalamalarn hesaplanmis ve
degerlendirme kriterlerine gére yorumlanmustir. is tatmini ve motivasyon arasindaki
iliskiler ise Spearman-korelasyon testi kullanilarak incelenmistir.

Analizler icin Microsoft Office Excel 2007 ve SPSS 18 (The Statistical
Packet for The Social Sciences) paket programlar kullaniimistir.
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Arastirma Bulgulari
Veri toplamak amaciyla hazirlanan anket 159 mimar, 157 ingaat muhendisi
ve 16 teknik elemana uygulanmis ve toplanan veriler istatistiksel olarak
degerlendirilmigstir.
is tatmini ve motivasyon anketi icin hesaplanan Cronbach Alpha degerleri
Cizelge 3'te verilmistir. Cronbach Alpha degerlerinin 0.6'dan buyuk olmasi,
anketlerin “oldukca guvenilir” oldugunu gdstermektedir.

Cizelge 3. Kullanilan anketlerin guvenilirlikleri

Anket Cronbach Alpha Katsayisi
Motivasyon 0.861
is Tatmini 0.948

Calisma sonucunda toplanan verilere Kolmogrov-Smirnov  Testi
uygulanmig ve verilerin normal dagihma uymadigi gérilmustur.

Tark insaat sektoérii calisanlarinin motivasyonlarini  6lgmek amaciyla
kullanilan 30 sorudan olusan 6lcege Temel Bilesenler Analizi (Principal Component
Analysis- PCA) yonetimi ile acimlayici faktér analizi uygulanmistir. Yapilan analiz
sonucunda; 13. Soru anti-image korelasyon matrisindeki degeri 0.5ten kuguk
oldugu icin (Celik, 2013); 4, 10, 11, 14, ve 15. Sorular ise ortak varyans
tablosundaki degerleri 0.32'den kuguk oldugu icin elenmistir. Kalan 24 soru igin
Varimax dondurme ydntemi kullanilmis ve motivasyon o6l¢egine ait sorular 4 faktor
altinda toplanmistir. Faktor yikleri birinci faktor icin 0.785 -0.575 arasinda; ikinci
faktor icin 0.713 - 0.476 arasinda; Uclncl faktor icin 0.803 - 0.559 arasinda ve
dorduncu faktor icin ise 0.663 - 0.651 arasinda degismektedir. Faktdrlerin toplam
varyansa yaptiklar katkinin, birinci faktor icin % 23.278, ikinci faktor icin % 14.337,
Ucuncu faktor icin % 8.771 ve dordincu faktér icin % 7.836 oldugu gorulmustr.
Belirlenen dort faktériin varyansa yaptiklari toplam katki % 54.222'dir. Motivasyon
Olcegine yapilan acimlayici faktdr analizi sonucunda birinci faktér adaletli terfi
imkanlari; adaletli tGcret dagilimi, takdir edilme, dduller gibi unsurlar icermekte
oldugu icin “y6netim politikasi” olarak; ikinci faktér kurum ici insan iligkilerini ve
seffaf iletisim gibi unsurlan icerdigi icin “kurum igi iletisim” olarak; tg¢lncu faktor
kurum ici denetim ile ilgili unsurlar icerdigi icin “denetim” olarak; doérduncl faktor
ise yoneticinin yonetici vasfi ve astlara olan davranigi ile ilgili oldugu i¢in “ydnetici”
olarak isimlendirilmigtir (Cizelge 4.).
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Cizelge 4. Motivasyon 8lceginin faktdr deseni

Motivasyon Sorularinin Faktdr Yikleri
Anket ——— —
Sorulari YOT‘?“”‘ K.”“’."? 16! Denetim Yonetici
politikasi iletigim
20 0,785 0,269 0,055 -0,089
19 0,764 0,199 -0,038 -0,148
17 0,712 0,116 0,044 -0,026
21 0,640 0,403 0,095 -0,091
22 0,678 0,414 0,034 -0,052
16 0,655 0,244 -0,111 -0,030
23 0,640 0,428 0,129 -0,085
12 0,625 0,187 0,002 -0,066
25 0,600 0,578 0,048 -0,091
7 0,580 0,110 -0,055 0,176
18 0,575 0,006 -0,197 0,206
26 0,326 0,713 -0,128 -0,009
24 0,111 0,691 -0,214 0,067
27 0,199 0,672 0,029 0,070
29 0,207 0,605 0,126 -0,016
28 0,504 0,547 0,109 0,019
30 0,381 0,476 -0,033 -0,220
2 -0,008 -0,074 0,803 0,150
3 0,118 0,071 0,673 0,050
5 0-,074 0,012 0,607 0,426
8 -0,237 -0,095 0,559 -0,425
9 -0,031 0,002 0,061 0,663
6 -0,070 0,022 -0,007 0,660
1 0,004 -0,085 0,376 0,651
KMO = 0,884 Bartlett Kiresellik Testi sig. = 0,000

Cizelge 5.'te insaat sekt6ri ¢aligsanlarinin motivasyon sonugclari verilmistir.
Turk insaat sektdord calisanlarinin motivasyonlarini  etkileyen faktorler
incelendiginde yonetim politikalar (x=4.41) ve kurum ici iletisim faktori (x=4.23)
“cok yiksek” diizeyde (4.19<x<5.00); denetim faktériniin (x=3.09) “orta” diizeyde
(2.59 < X < 3.40) ve yonetici faktorinun (x=2.21) “az” dizeyde (1.79 <X< 2.60)
etkili oldugu gorilmektedir. Calisanlar mesleklerine goére incelendiginde ise etkili
olan faktorlerin siralamasinin degismedigi ve adaletli terfi imkanlan, is bdlimu,
Ucret, takdir edilme gibi etkenleri kapsayan yonetim politikalan faktort ile ast-lst
iliskileri, firma ici sosyal ortam gibi etkenleri kapsayan kurum ici iletisim faktdrinun
Oone ciktigr gorulmektedir. Turk ingaat sektéri calisanlari icin denetim de dnemli
olmakla birlikte yonetici faktoriiniin ¢ok etkili olmadigi géralmustir (Cizelge 5.).
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Cizelge 5. ingaat sektorii calisanlarinin motivasyon sonuglari

C Tam Ingaat Mimar Diger
ngii;: Orneklem Mihendisi (teknik elaman)
Y 332 157 159 16
Motivasyon X o X o X o X o
Yonetim
Politikalars 4.41 0.50 4.37 0.52 4.45 0.48 4.38 0.48
Kurum lgi
iletigim 4.23 0.58 4.18 0.61 4.27 0.55 4.26 0.61
Denetim 3.09 0.66 3.03 0.67 3.16 0.65 3.02 0.73
Yonetici 2.21 0.87 2.17 0.86 2.22 0.88 2.34 0.95

Cizelge 6.'da ingaat sektorl calisanlarinin is tatmini sonuclari verilmistir.
Tark ingaat sektori cahsanlarinin i¢ (X=3.26), dis (Xx=3.03) ve genel tatminlerinin
(x=3.17) “orta” duzeyde (2.59 < X < 3.40) oldugu gorulmektedir. Calisanlar
mesleklerine gdre incelendiginde ise teknik elemanlarin, mimar ve ingaat
muhendislerine gore is tatminlerinin daha yiiksek oldugu, insaat muhendislerinin
ise en dusuk tatmine sahip olan grup oldugu goériulmektedir (Cizelge 6.).

Cizelge 6. ingaat sektorii calisanlarinin is tatmini sonuglari

~ Tam _i_n§aat_ _ Mimar Diger(teknik
Cevap Sayisi Orneklem Muhendisi elaman)
332 157 159 16
Is Tatmini X o X o X o X o
ic Tatmin 3.26 0.92 3.23 0.93 3.26 0.92 3.67 0.74
Dig Tatmin 3.03 0.92 2.95 0.98 3.06 0.87 3.48 0.82
Genel Tatmin 3.17 0.89 3.11 0.92 3.18 0.86 3.59 0.74

ingaat sektérii calisanlarinin  motivasyon ve is tatminleri arasindaki
iliskilerin incelenmesi amaciyla Spearman Korelasyon Testi uygulanmis ve
sonuglar agsagida 6zetlenmistir (Cizelge 6.).

Cizelge 7. Motivasyon ve ig tatmini alt boyutlari arasindaki korelasyon degerleri

Degiskenler 1 2 3 4 5 6 7

1- Yonetim politikas1 1
2- Kurum ici iletigim  0.612** 1

3-Denetim -0.145** -0.142* 1

4- Yonetici -0.191** -0.182**  0.240** 1

5- I¢ Tatmin 0.028 -0.044 0.008 0.018 1

6- Dig Tatmin -0.030 -0.095 -0.016 -0.015 0.839* 1

7- Genel Tatmin 0.008 -0.069 -0.002 0.008 0.973** 0.938** 1

** Korelasyon 0.01 diizeyinde anlamhdir (2 kuyruklu)

Cizelge 7'daki sonuclar incelendiginde motivasyon ve is tatmini arasinda
anlamh iliski bulunmazken, motivasyon alt boyutlar incelendiginde “ydnetim
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politikasi” ve “kurum ici iletisim” alt boyutlari arasinda orta dizeyde pozitif;
“denetim” ve “yOnetici” alt boyutlarnn arasinda ise c¢ok dusiuk pozitif iligki
bulunmustur. Is tatmini alt boyutlar incelendiginde “i¢c tatmin” ve “dis tatmin”
boyutlari arasinda yilksek pozitif; “genel tatmin” ile “ic tatmin” ve “dig tatmin”
arasinda ise ¢ok yuksek pozitif iliski oldugu goérulmektedir.

Tartigma ve Sonuclar

Anket calismasina 159 mimar, 157 insaat mihendisi ve 16 teknik eleman
oolmak Uzere toplam 332 kisi katimigtir. Tirk insaat sektdri calisanlarinin
motivasyonlarini  6lcmek amaciyla kullanilan ankete ac¢imlayici faktor analizi
uygulanmig ve motivasyon “yonetim politikasi”, “kurum ici iletisim”, “denetim” ve
“yOnetici” alt boyutlari olarak isimlendiren dort faktor altinda toplanmistir. Kuruoglu
ve Polat (2002) ise insaat sektori ¢calisanlarini motive eden faktorleri gayri maddi,
maddi ve sosyal faktorler olmak Uizere ¢ gruba ayirmiglardir.

Motivasyon anketine ait ortalama sonuglan incelendiginde adaletli terfi
imkanlari, adaletli Gcret dagilimi, takdir edilme ve o&diller gibi unsurlan iceren
“yonetim politikalan” ve kurum i¢i insan iligkilerini iceren “kurum igi iletisim”
faktorlerinin insaat sektdrl calisanlari icin motivasyon faktorleri olarak 6n plana
ciktigi goralmugtar.

Tark insaat sektérii ¢calisanlarinin tim tatmin boyutlarinin “orta” dizeyde
oldugu gorulmustur. Varish (2010) 2010'da yaptigi calismada ingaat sektori
calisanlarinin ig tatmini duizeylerini “yuksek” bulmustur. Celik (2013) de ingaat
sektdru calisanlarin i¢ tatmin boyutunu “yiksek”, dis ve genel tatmin boyutunu ise
“orta” dizeyde bulmustur. Bu calisma sonucunda son yillarda insaat sektori
calisanlarinin tatmin dizeylerinde azalma oldugu gorilmektedir.

Yapilan korelasyon analizinde “yonetim politikasi” ve “kurum ici iletisim”
arasinda pozitif ve “denetim” ile “yonetici” alt boyutlar arasinda da pozitif iligki
bulunmustur. is tatmini alt boyutlarinin da birbiriyle aralarinda “yilksek” pozitif iligki
bulunmustur (Celik, 2013).

Son yillarda yapilan c¢alismalarin genelinde is tatmini ve motivasyon
arasinda pozitif iliski bulunmustur (Blyikemirusta, 2007; Cankaya ve ark., 2011).
Bu calismada ise literatiriin aksine Turk ingaat sektort ¢calisanlarinin is tatmini ve
motivasyonlari arasinda anlamli iliski bulunamamistir. Bu ¢alismaya paralel olarak
Pekel (2001) de Antalya havaalani ¢aligsanlar arasinda yaptigi calismada is tatmini
ve motivasyon arasinda iliski bulamamistir.

Oneriler

Calisma sonucunda literatiir bulgularinin aksine is tatmini ve motivasyon
arasinda iligki bulunmamistir. Bu sonu¢ dogrultusunda is tatmininin motivasyonu
direkt etkilemek yerine calisanin motive edilmesini kolaylastiran bir ruhsal durum
oldugu soylenebilir. Bu calismanin sonucunun genel literatir bulgularindan farkli
cilkmasi sebebiyle benzer hedef kitlenin genigletilerek farkli is tatmini ve
motivasyon d&lgekleri kullanilmasi ve/veya farkli degiskenler de eklenerek
calismanin tekrar edilmesi 6nerilmektedir.
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Calisma sonucunda elde edilen genel bulgular dogrultusunda yoneticilere
asagidaki dneriler sunulmustur.

(1) Turk insaat sektdrl calisanlari icin adaletli is bolimi, adaletli terfi
politikasi gibi yonetim politikalarinin motivasyonu saglamada 6nemli oldugu ve
yoneticilerin kurum ici “adalet” algisina dikkat etmesi gerektigi gérulmustur.

(2) Kurum igi iletisim ¢alisanlar icin dnemlidir ve firma i¢i yapilacak sosyal
aktiviteler calisanlarin sosyal ihtiyaglarini gidermelerine imkan saglayabilir.

(3) Turk insaat sektori calisanlarinin is tatminleri orta seviye cikmistir.
Firma icinde calisanlarin iyi gozlenmesi ve ihtiya¢c diizeylerine gore belirlenen
motivasyon araclarinin zamaninda, yeterli miktarda, uygun ve adaletli bir sekilde
uygulanmasi ile calisanlarin is tatmin duzeyleri yukseltiimeli ve bu bir seferlik bir
strateji olarak degil yonetim tarzi olarak benimsenerek ve yakalan olumlu ruh hali
surdardlebilir kilinmalidir.
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COMBUSTION CHARACTERISTICS OF DIFFERENT PULVERIZED
BIOMASSES IN SMALL SCALE FLAMES

Toz Haline Getirilmig Farkl/ Biyolojik Yakitlarmn Kigiik Olcekli Alevlerde Yanma
Karakteristikleri

Bagsat OZMERCAN Alper YILMAZ
Mechanical Engineering Department Mechanical Engineering Department
OZET

Bu tezin amaci, biyolojik yakitlarin kullanimi ve yakilmasi alaninda
arastirma ve gelistirme calismalarinin belirlenmesidir. Bu tezde, yenilenebilir ener;ji
kaynagi olarak biyokitleye, kiigik olgekli yanmalarda o6l¢iimler ve bir¢ok cesit
biyokutle yakimi sirasinda kil olusumuna genel bir bakis ele alinmistir. Toz haline
getirimis biyolojik yakit hava ile reaktére gonderilir. Reaktoriin maksimum 1si
kapasitesi 50 Kw. Reaktérde 1100 °C sicaklikta stten yanmali dusey silindirik
yanma odasi vardir. iki kisimdan olugsmaktaktadir. Refraktér malzemeden ve
karbon celikten yapilmis konveksiyonla isi transferinin gerceklestigi kisimdir. Cikan
gazi 180 °C ‘ye sogutma amaciyla direkt sogutma sistemi de mevcuttur. Reaktérde
yanmasi gerceklesen biyolojik yakitlardan kil drnekleri alinarak analizleri yapilir ve
yakit yapisiyla yanmayla ilgili 5hemli sonuglara ulasilir.

Anahtar Kelimeler: Biyokutle, tortu olusumu, biyokitle kald, clruf olusturma
reaktord, yenilenebilir eneriji

ABSTRACT

The objective of this thesis is to establish a fundamental basis for further research
and within the field of biomass usage and burning. In this thesis, an overview of
biomass as renewable energy source and measurements in small scale flames
and ash deposit formation during firing of several biomass sources have been
made. The pulverized biomass is transported pneumatically to the burner in an air
stream coming from an air injector. The burner maximum fuel input is 50 kw. The
reactor consists of a vertical cylindrical combustion chamber which has
approximately 1100 °C temperature that is fired from the top. It is divided in
radiative section made of a refractory material and convection section made of a
carbon steel. A direct quench system is also installed to cool down the offgas to
about 180 °C by help of pressurized air. After the combustion of biomasses,
examples of ash deposits are taken and several tests and analyses are done to be
able to get information of combustion and fuel characteristics.

Keywords: Biomass, Deposit formation, Biomass ash, Slagging reactor,

Renewable energy

" Yilksek Lisans Tezi - MSc. Thesis
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Introduction

The potential of renewable energy sources is enormous as they can in
principle meet many times the world’s energy demand. Renewable energy sources
such as biomass, wind, solar, hydropower, and geothermal can provide
sustainable energy services, based on the use of routinely available, characteristic
resources. A transition to renewable - based energy systems is looking
increasingly likely as their costs decline while the price of oil and gas continue to
fluctuate.

Currently biomass is the most important renewable energy carrier. Within
the global energy system biomass contributes with roughly 10% to cover the given
primary energy demand. But, there are huge variations of the actual use within
different countries. In some countries, the contribution of biomass is significantly
more than 50%; in developing countries, where a high share of people lives in rural
areas with a lack of (expensive) fossil fuels, wood fuels are still the most widely
used energy carrier. In other countries, bio energy contributes to the overall energy
system with a couple of percent and even less. The use of Biomass Energy in
Europe and Turkey are going to be mentioned as well but as a beginning In
Germany, for instance, biomass accounts for approx.7.2% of the primary energy
demand.

Also for the industries who works with biomasses, the structure of fuel and
the effects on the boilers because of the chemical structure and the behaviours
after burnout can be obtained. In this thesis, an overview of ash deposit formation
during firing of biomass will be presented with working on small scale slagging
reactor using biomass burning. When using biomass as fuel, the heat-generating
oxidation reaction, where carbon, hydrogen, oxygen, combustible sulfur, and
nitrogen contained in biomass react with air or oxygen, is known as combustion.
Industrially, combustion surplus air is supplied in addition to the theoretical amount
required for biomass combustion. If surplus air rate is too high, it causes decrease
in combustion temperature and thermal efficiency. Besides these, biomass has to
be prepared as a pulverized manner which has a significant role in firing.

The Slagging test rig is used in the experiments. The main parts of the rig
are the fuel feeding system, the burner, the vertical reactor and the ash collecting
facility. The pulverized fuel K-Tron feeder is used to provide a constant fuel flow
rate to the reactor. The feeding rates can be adjusted with the range of 1-7 kg/h
and are controlled within a 0.4% inaccuracy margin. The fuel is brought into an
intermediate storage hopper which has a maximum weighing capacity of 11 kg. A
screw feeder at the bottom of the hopper slowly moves the bulk material to the
large throat and then into the discharge screws.

MATERIAL AND METHOD

In this chapter, firing of biomasses has been studied and theoretical
information of the analysis types of the ash samples has been given which are
ultimate analysis and proximate analysis. The ultimate analysis determines all solid
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fuel component elements, solid or gaseous and the proximate analysis determines
only the fixed carbon, volatile matter, moisture and ash percentages.

Proximate analysis is the most often used analysis for characterizing coals
in connection with their utilization. Differences in the type of information required by
coal producers and consumers have led to variations in the kind and number of
tests included under the rubric proximate analysis. One major goal of proximate
analysis is to determine if there are hazardous substances in a sample of material.

Determination of moisture is carried out by placing a sample of powdered
fuel in an uncovered crucible and it is placed in the oven [Fig.1], the first image on
the left] kept around 2 hours and then 1 hour more at 106 °C along with the lid.
Then the sample is cooled to room temperature and weighed again. The loss in
weight represents moisture.

Figure.1 Experiment equipments

The cover from the crucible used in the test is removed and the crucible is
heated over the burner [Fig.1], the last image on the right below] until all the carbon
is burned around 1 hour at 815°C. The residue is weighed, which is the
incombustible ash. The difference in weight from the previous weighing is the fixed
carbon [39].

Fresh sample of fuel is weighed, placed in a covered crucible, and heated
in the same furnace [Fig.1] which was used for the ash content measurement, at
900 +15°C. The sample is cooled down and weighed. Loss of weight represents
moisture and volatile matter. The remainder is fixed carbon and ash. Proximate
analysis indicates the percentage by weight of the Fixed Carbon, Volatiles, Ash,
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and Moisture Content in fuel. The amounts of fixed carbon and volatile combustible
matter directly contribute to the heating value of fuel.

Fixed carbon acts as a main heat generator during burning. High volatile
matter content indicates easy ignition of fuel. The ash content is important in the
design of the furnace grate, combustion volume, pollution control equipment and
ash handling systems of a furnace. Fixed carbon is the solid fuel left in the furnace
after volatile matter is distilled off. It consists mostly of carbon but also contains
some hydrogen, oxygen, sulphur and nitrogen not driven off with the gases.

Fixed carbon gives a rough estimate of heating value of fuel. Volatile
matters are the methane, hydrocarbons, hydrogen and carbon monoxide, and
incombustible gases like carbon dioxide and nitrogen found in fuel. Thus the
volatile matter is an index of the gaseous fuels present. Typical range of volatile
matter is 20 to 35%.

The ultimate analysis indicates the various elemental chemical
constituents such as Carbon, Hydrogen, Oxygen, Sulphur, etc. It is useful in
determining the quantity of air required for combustion and the volume and
composition of the combustion gases. This information is required for the
calculation of flame temperature and the flue duct design etc. In most of the
experiments, carbon and hydrogen contents are basically executed. The calorific
value Q of solid fuel is the heat liberated by its complete combustion with oxygen.
Q is a complex function of the elemental composition of the coal. Q can be
determined experimentally using calorimeters. The following approximate formula
for Q when the oxygen content is less than 10% is shown [40]:

Q = 337C + 1442(H - O/8) + 93S

Partical size determination of solid fuels is performed to determine the
percentage of different grain sizes contained within fuel sample which has given as
an example in Fig.2. The mechanical or sieve analysis is performed to determine
the distribution of the coarser, larger-sized particles. Before that application, milling
operation is carried out. The size of the solid particles are smaller than 0,5 mm
after the test applied.
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Figure.2. Biomass samples as pulverized

The Slagging test rig, shown in Fig.3, is used in the experiments. The main
parts of the rig are the fuel feeding system, the burner, the vertical reactor and the
ash collecting facility. The pulverized fuel K-Tron feeder [Fig.6] is used to provide a
constant fuel flow rate to the reactor. The feeding rates can be adjusted with the
range of 1-7 kg/h and are controlled within a 0.4% inaccuracy margin. The fuel is
brought into an intermediate storage hopper which has a maximum weighing
capacity of 11 kg. A screw feeder (1) at the bottom of the hopper slowly moves the
bulk material to the large throat and then into the discharge screws.
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Figure 3. Test Slagging Rig (source Institute of Energy Process Engineering and
Fuel Technology)
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The pulverized biomass is transported pneumatically to the burner (2) in an
air stream coming from an air injector. The burner maximum fuel input is 50 Kw
and it can be fired with a gaseous or a solid fuel or both. If required, the secondary
air can be swirled using a movable block swirl generator. The reactor (3) consists
of a vertical cylindrical combustion chamber which has approximately 1100°C
temperature that is fired from the top. It is divided in a high temperature, 2.2 m-long
radiative section of 0.3 m diameter made of a refractory material and a low
temperature, 1.8 m-long convective section of 0.25 m diameter which is made of a
carbon steel. The temperatures in the convection zone, however, can be measured
with simple NiCr-Ni thermocouples. To measure the gas composition, an online
gas analyzer is used. Hereby, the concentration of CO, CO2, NO and SO2 in the
flue gas is measured with NDIR (Non-dispersive Infra Red) sensors. Oxygen is
measured with an electrochemical sensor. Similar to the method used for carbon
dioxide measurements with the Company and the devices from VERATA, a sample
stream is taken from the exhaust pipe, diluted directly at the sampling tip, and
cooled down in a conditioning unit. This conditioned exhaust gas is then led
through two optoelectronic sensors that are based on different physical principles:
aerosol light scattering photometry, ASP (ITEM), and aerosol photoemission, APE
(TUC). Using an appropriate algorithm the device combines the electrical signals
from both sensors.

Fly ash is collected in the off-gas system in three different stages.
Remaining ash is separated in a cyclone (5), which is installed in the cold off-gas
stream and in a filter (6), located just downstream the cyclone, to remove fine
particles. As all above units cause pressure drops in the off-gas system, a vacuum
unit (7) is required to drive the flow through all reactor parts. Three openings,
which are marked in Fig.4, as ports 1, 2 and 3, are used for the measurements. At
each port, a radial distribution of the temperature is measured using a suction
pyrometer. The O,, CO and CO, concentrations are measured using a gas
sampling probe and a set of gas analyzers. Another, specially designed, sampling
probe allows for the measurements of carbon burnout. 22 mm diameter ceramic
deposition probe is inserted at port 2. Prior to the experiments, the slagging reactor
underwent an extensive commissioning period. Due to a very accurate control
system of the reactor and an accurate measurement equipment an excellent
repeatability in setting up the experimental conditions have been achieved.

Woodchip has been choosen as the basic fuel for the beginning with
experiments. Altogether 6 fuels have been investigated such as Woodchip,
sawdust, switch grass, green waste, crop residue and fermentation residue. Each
biomass fuel has been fired at 15 kW thermal input with identical burner setup in
Reactor [Fig.4]. After reaching steady-state conditions (stability at temperatures
and the O,, CO,, CO, SO,, NO values) in the reactor, the temperatures, gas
composition which has been displayed in the control system and char burnout have
been measured at 5 measurement ports, 7,4,3,2 and 1.
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Figure.4. Reactor

Firstly temperatures and gas composition have been executed in analyzer
and during this time, it has been shown graphically on the screen of controller.
Simultaneously, fly ash samples have been collected in the cyclone approximately
in every 10 minutes by a special stainless steel arranged pipe with cooling water
aid. The collected ash weight for each port has been measured almost 2 grams. At
this time, the required O, level has been measured as % 3.52. Then, a ceramic
deposition probe has been inserted through port 2 and the mass of the deposits
have been recorded after 120 min. After completion of the deposit collection at port
2, the probe has been carefully removed and cooled down. Then, it has been
embedded in resin, sectioned, polished and analyzed using electron probe micro
analyzer.

Results and Discussion

After all gas measurements at ports 1,2,3,4 and 7, temperature and the
gas composition results have been displayed graphically below. It has been
compared the ports versus O,, CO,, SO,, NO, CO and T (°C) values. As it is shown
in Fig.5, volumetric O, content decreases through the port 1 to port7 due to
combustion (from top to bottom of reactor). From port 1 to port7 (top to bottom) and
as percentage of oxygen, For the green waste it is going through decreasingly 3,85
to 3,59, for the crop residue it is decreasing from 10,43 to 3,46 , for the woodchip it
is going through 9,45 to 4,83 , for the switch grass it is decreasing from 6,43 to
3,41 , for the sawdust the values changes from 10,92 to 3,19 , in digestate
measurements it is decreasing from 4,19 to 3,6 . For the other graphics, it was just
an example showed below.
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Figure 8. Oxygen contents through the ports

As it is shown in figures 5, 6, 7, 8, when we consider the comparison for
combustion results, during the burning process, as the O, level decreases along
the ports, CO, level in the flue gas increases due to combustion. For each type of
Biomass fuels these results can be obtained. If we take a look in to last 2 graphics,
as the CO level increases after burning process, NO level of flue gases of the
biomasses decreases.

After all the fly ashes had been collected from the ports 1,2,3,4,7 and the
bottom of the reactor, they have been analyzed by the method which is called
XRF(x-ray fluorescence) and the ceramic tube has been analyzed by SEM
(scanning electron microscope). In this study, six different pulverized biomasses
have been fired in the slagging reactor to obtain the effect of fuels by observing the
ash formations and deposit rates. For each experiment, a ceramic deposition probe
has been hold in port 3 approximately two hours to collect fly ashes on and then to
analyses with XRF analysis and to get a visual look of the ash deposits by SEM
analysis. Different mass flow rates and the same value of lambda have been
executed during the process. The acquired deposition rates and the deposit
structure have been totally different. Ash behavior affects to boiler reliability and
availability, fouling in the system and as a result unexpected plant shut-downs.
Fouling is important for an industrial boiler. Because if in the ash formation on the
ceramic probe, completely molten and sticky structure is being obtained, the heat
transfer conditions might be get worse since the porosity of the deposit bulks is
being occured. But also it depends on the thermal conductivity of the deposit layer
as well.
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MARDIN iLI OMERLI ILCESINDE YETISTIRILEN BAZI KIRAZ CESITLERININ
VERIM, KALITE VE SOGUKLAMA GEREKSINIMLERININ SAPTANMASI

Determination of Yield, Quality and the Chilling Requirements of Some Local
Cherry Cultivars Grown in Omerli/Mardin

Herdem ISKENDEROGLU Ayzin KUDEN
Bahge Bitkileri Anabilim Dali Bahce Bitkileri Anabilim Dali
OZET

Bu arastirmada, Mardin ili Omerli iigesinde uretici bahgesinde yer alan 0900-
Ziraat, Starks Gold, Erkenci (yerli), Novari (yerli) kiraz cesitlerinin soduklama
gereksinimleri standart ve soguk birimi yontemleri kullanilarak hesaplanmistir.
Ayrica, bu kiraz cesitlerinin bilyiime derece saatleri toplami (BDST) saptanmis ve
agaclarda fenolojik ve morfolojik gbzlemler ve meyvelerde pomolojik analizler
yapimistir.

incelenen kiraz gesitlerinden Erkenci (yerli) ve Starks Gold kiraz gesitleri 17
Ocak 2014 tarihinde dinlenmeden cikmiglardir. Bu cesitlerin  soguklama
gereksinimleri 7.2°C’nin altinda 807 saat ve soguk birimi yéntemine goére 376 SB
olarak saptanmistir. Starks Gold, 0900 Ziraat ve Novari (yerli) ¢esitleri 27 Ocak
2014 tarihinde dinlenmelerini keserek 7.2°C'nin altinda 915 saat ve soguk birimi
yontemine gére 469 SB soguklamaya gereksinim duymuslardir.

2013-2014 déneminde Mardin Omerli ilcesinde soguk birimi yontemine gore
758 birim (SB) ve standart yonteme gore 1411 saat olarak soguk birikimi olmustur.
Denemeye alinan cesitler icerisinde Erkenci (yerli) kiraz cesidi 20 Mayis tarihinde
olgunlasan en erkenci ¢esit olmustur. Haziranin 10’unda olgun meyve safhasina
erisen, 0900-Ziraat ve Starks Gold kiraz cesitleri en verimli cesitler olarak
bulunmus olup, aga¢ basina sirasiyla 50 kg/ajac ve 45 kg/agac meyve
vermislerdir.

Anahtar Kelimeler: Kiraz, soduklama gereksinimi, buyime derece saatleri
toplami, 0900-Ziraat, pomoloji

ABSTRACT

This research was carried out at the cherry orchards of a grower in Mardin,
Omerli on 0900-Ziraat, Starks Gold, Erkenci(Local), Novari (Local) cherry cultivars.
In this research the chilling requirements of the experimented cherry cultivars were
determined by two different methods (standard and chill unit). Also, total GDH, and
phenological and morphological observations and pomological analysis were done.

Erkenci(Local) and Starks Gold cherry cultivars broke dormancy on 17"
January 2014 and their chilling requirements were determined to be 807 hours
7.2°C and 376 chill units. The chilling requirements of 0900-Ziraat and

* Yuksek Lisans Tezi-MSc. Thesis
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Novari(Local) cherry cultivars broke dormancy on 27" January 2014 and their
chilling requirements were found to be 915 hours below7.2°C and 469 chill units.
The chilling duration of Mardin-Omerli area was found to be 1411 hours
below 7.2°C and 758 chill units. Erkenci (local) was found to be the earliest
ripening cherry cultivar which was ripen on 20th May 2014. 0900-Ziraat and Starks
Gold cherry cultivars were the highest yielding cherry cultivars (50 kg/tree and 45
kg/tree, respectively) and ripen on 10th June 2014.
Key Words: Cherry, chilling requirements, growing degree hours (GDH) 0900-
Ziraat, pomology

GIRIS

Kiraz (Prunus avium L.) yetistiriciligi bugin dinyada 35 ve 55 kuzey ve
guney enlemlerinde ve iliman iklim kusaginda yer alan Uulkelere yayimis
durumdadir. Kirazin anavataninin Giney Kafkasya, Kuzeydogu Anadolu ve Hazar
Denizi kiyilari oldugu bilinmektedir. Ulkemizde yabani olarak kiraza Kuzey Anadolu
daglarinda ve Toroslarda bol miktarda rastlanmaktadir (Ozbek, 1978; Ozcgagiran ve
ark., 2003).

Diunya kiraz Uretimi toplam 2.267.933 ton olup, Tirkiye ilk sirada yer
almaktadir. Diinya kiraz uretim oranlari; Turkiye % 21.5, A.B.D % 15.1, iran % 8.8,
ispanya % 5, Ozbekistan % 4.2, Sili % 3.9 seklinde yer almaktadir (FAO, 2013).

Kiraz Glkemizde baglica Marmara, Ege, Karadeniz ve Akdeniz bdlgelerinde
yetigtiriimekte olup, 6nemli dretim alanlarn; Kocaeli, Yalova, Aksehir (Konya),
Saimbeyli (Adana), Ulukigla (Nigde), Yesilyurt (Malatya), Kemalpaga (izmir), Eregli,
Goller bolgesi Tokat-Amasya gecit bolgesi ve Karadeniz kiyilaridir (Ozbek, 1978;
Kuden ve Kaska, 1997). Ulkemizde kirazin yodun olarak yetistirildigi bolgeler
disinda Dogu Anadolu bdlgesinde Elazig ve Mardin illerinde kirag, tashk ve meyilli
arazilerde dogal olarak yetisen mahlep (Prunus mahaleb L.) ana¢ olarak
kullanilarak buralarda da kiraz yetigtiriciligi yapiimaktadir. Her iki ilin meyve veren
agac sayisi Turkiye’nin % 1.43'ini, Uretimin ise % 0.78’sini olusturmaktadir (TUIK
2014).

Meyve vyetistiriciligini ekonomik anlamda sinirlayan en 6nemli ekolojik
faktor sicakhktir. Bitkilerde fizyolojik dengenin saglanmasina, verim ve Kkalite
Uzerine direkt etki eden sicaklik, dinlenme ve meyve olgunlastirma bakimindan da
buyik dneme sahiptir. Meyve yetistiriciligi yapilacak bdlgenin soduk siresinin ve
sicaklik toplaminin bilinmesi, secilecek tir ve cesitlerin belirlenmesine olanak
saglar. Subtropik iklim kosullarinda sicakhk rejimleri yillara bagh olarak
degismektedir. Bu nedenle bu kosullarda soguk birimi (chill unit) yontemi tercih
edilmektedir. Yapilan  arastirmalar  sonucunda  cesitlerin  soguklama
gereksinimlerinin  karsilanmasinda sadece +7.2 °C’ nin altindaki sicakhk
degerlerinin degdil, 12°C gibi orta derecedeki sicakliklarin dahi dinlenmenin
kesilmesine olumlu etki yapmaktadir.

Bu arastirma, kiraz yetistiriciliginin yapildigi Mardin ili Omerli ilcesinde
yetisen yerel kiraz cesitlerinin fenolojik, morfolojik ve pomolojik 6zelliklerinin
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belirlenmesi, soguklama gereksinimlerinin saptanmasi ve bdlgenin soguklama
suresinin hesaplanmasi amaciyla yuruttlmustir.

MATERYAL VE METOD
Materyal

Mardin ili Omerli ilgesinde (retici bahcesinde bulunan, mahlep (Prunus
mahaleb) anaci Gzerine asilanmig, dikim araligi 5x6 m olan 15 yasindaki 0900-
Ziraat, Starks Gold, Erkenci (Yerli) ve Novari (Yerli) cesitleri materyal olarak
kullaniimistir.

Metod

Cesitlerin fenolojik ve morfolojik 6zellikleri belirlenmis, pomolojik analizleri
yapiimis ve 25 cm uzunlugunda celikler alinarak oda sicakhdi kontrollu
laboratuarda bulunan tank Unitesinde c¢esitlerin dinlenmeyi kestigi tarihler
belirlenmistir. Deneme 2013-2014 kis periyodunda Mardin ili Omerli ilgesinde
yuritulmustur. Bolgenin soguklama suresi 2013-2014 yilinin kis aylarina ait gunlik
maksimum ve minimum sicaklik degerleri ile hesaplanmigtir. Fenolojik ve
morfolojik gozlemler ile pomolojik analizler Kiden ve ark. (2005)e gore
yapilmigtir.

Fenolojik ve Morfolojik Gozlemler

Denemede cesitlerde dinlenmeden c¢ikis, yesil ug, balon agamasi, ilk gicek,
tam cicek, ciceklenme sonu, meyve derim tarihleri, ciceklenmeden meyve
olgunlasmasina kadar gecen gin sayisi belirlenmistir. Morfolojik gdzlem olarak,
agac kuvveti ve sekilleri subjektif olarak belirlenmis ve govde cap o6l¢umleri
yapimigtir.

Pomolojik Analizler

Pomolojik analizler, meyve elde edilen cesitlerde 3 yinelemeli ve her
yinelemede 20 adet meyvede gerceklestirilmistir. Ortalama meyve agirhgi (g),
meyve eni (mm), meyve boyu (mm), meyve yiksekligi (mm), meyve eti sertligi
(kg/cmz), pH, SCKM, ¢ekirdek agirhdi (g), sap uzunlugu (mm), agac basina disen
verim (kg/agacg), govde kesit alanina digen verim (g/cmz) ozellikleri belirlenmistir.

Soguklama Suresinin ve BlUylme Derece Saatleri Toplaminin Hesaplanmasi

Eylil 2013- Nisan 2014 tarihleri arasinda Mardin’in gunlik maksimum ve
minimum sicaklik degerleri alnarak, Richardson’in soguk birimi ydnteminin
Asymcur Modeli'ne gore hesaplanmistir. Bu modelin bilgisayar programi Miller ve
Kuden tarafindan hazirlanmig, Efe ve ark. tarafindan Windows’a uyarlanmistir.
(Kuden ve Kaska, 1992).

Denemeye alinan cesitlerin soguklama gereksinimini karsiladiktan sonra
ilkbaharda cicek agmasi icin gereken “Bilyime Derece Saatleri Toplami” (BDST)
ayni bilgisayar programiyla hesaplanmistir. BDST birikiminde en dusik sicakhk
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olarak 4.5°C, en yiiksek sicaklik olarak 25°C alinmistir. Ust sicakliklar 25°C’ye esit
olarak kabul edilmistir (Kuden ve ark., 2005).

Bu amacla denemede yer alan kiraz cesitlerinden Eylul 2013 tarihinden
Nisan 2014 tarihine kadar dnceleri 100 saatte bir, havalann soguma durumuna
gore aralik-ocak aylarinda 50 saatte bir ¢elik alma islemi yapiimistir. Her ¢elik alma
déneminde, her cesitten 25 cm uzunlugunda 3 tekerrirlii ve her tekerriirde 3 ¢elik
olmak tzere 9ar gelik alinmistir. Celikler Mardin il Gida, Tanim ve Hayvancilik
Mudurligi’'ne ait sicakhk kontrolli odada, oda sicakhiginda (24°C+1) bulunan
akarsu tankina tesaduf bloklari deneme desenine gore yerlestiriimis, gozlem ve
sayimlar iki giinde bir yapiimistir. Kontrolli kosullarda dinlenmenin kesildigi tarihe
kadar biriken soguklama sureleri bilgisayar programi ile standart yéntem ve soguk
birimi yéntemlerine gére hesaplanmistir.

BULGULAR ve TARTISMA
Fenolojik G6zlem Sonuclari

Tomurcuklarin yesil u¢ donemleri saptanmis ve bu tarihe kadar olan sure
dinlenme donemi olarak kabul edilmistir. Cesitlerde yapilan fenolojik gdzlemler
Cizelge 1'de sunulmustur.

Denemeye kullanilan 0900 Ziraat, Starks Gold, Erkenci ve Novari kiraz
cesitleri soguklamalarini aldiktan sonra ayni tarihte (28.03.2014) dinlenmeden
cikmiglardir.

Kiraz cegitleri icerisinden balon asamasina ilk olarak Starks Gold ve
Erkenci cesitleri 30.03.2014 tarihinde erigsmiglerdir. 0900 Ziraat ve Novari cesitleri
31.03.2014 tarihinde bir giin ara ile balon asamasina gelmislerdir. ilk ciceklenme,
Starks Gold, 0900 Ziraat ve Novari cesitlerinde 02.04.2014 tarihinde, Erkenci
cesidinde 05.04.2014 tarihinde olmustur. Erkenci ve 0900-Ziraat cesitleri 7
Nisan'da tam ciceklenme ddnemine erigirken, Starks Gold ve Novari c¢esitleri 9
Nisan 2014'te tam cicek asamasina gelmiglerdir. Cigceklenme sonu Erkenci
cesidinde 12 Nisan, diger cesitlerde 15 Nisan olarak belirlenmistir. Erkenci
¢esidinin meyveleri 20.05.2014 tarihinde olgunlasmig, tam cigceklenmeden derime
kadar gecen giun sayisi 41-53 olarak tespit edilmistir. 0900 Ziraat cegidi
10.06.2014 tarihinde derim olgunluguna erismig, meyve olgunlagsma giin sayisi 64—
70 olarak belirlenmistir. Starks Gold ve Novari ¢esitlerinin ciceklenme baslangiclari,
tam cicek donemleri, ciceklenme sonu, derim tarihleri ve olgunlagsma gun sayilari
ayn! bulunmustur. Her iki cesidin tam ciceklenmeden derim olgunluguna geldigi
sure 62-70 giin olarak gozlenmistir.

Cizelge 1. Fenolojik gbzlem sonugclar

Cesitler Yesil Balon Ik Tam Cicek Derim Olgunlagma
Uc asamasi  cgicek Cicek Sonu Tarihi Giin Sayisi
0900-Ziraat 28.03 31.03 04.04 07.04 15.04 10-16.06 64-70
Starks Gold 28.03 30.03 02.04 09.04 15.04 10-18.06 62-70
Erkenci 28.03 30.03 05.04 07.04 12.04 20.05-01.06 41-53
Novari 28.03 31.03 02.04 09.04 15.04 10-17.06 62-70
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Morfolojik gdzlemler
Denemede bulunan cesitlerin  agaclanr  UPOV  kriterlerine  gore
incelendiginde; 0900- Ziraat ¢esidinin gugcli- yayvan, Novari ¢esidinin giclu-dik,
Starks Gold ve Erkenci cesitlerinin orta duzeyde biyime gosterdigi belirlenmistir.
Agac goOvde capi ortalamasi, 0900-Ziraat cesidinde 10.95 cm, Novari
¢esidinde 10.69 cm, Starks Gold cesidinde 9.32 cm ve Erkenci cesidinde 9.05 cm
olarak ol¢ulmustur. yaklasik 10 cm daha az gelisme gdstermiglerdir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Morfolojik gbzlem sonuclar

Cesit Agacin Sekli ve Kuvveti Govde Capi Ortalamasi ( cm)
0900-Ziraat Gugla, yayvan buyume 10.95

Starks Gold Orta buyume 9.32

Erkenci Orta buyume 9.05

Novari Gugld, dik buytime 10.69

Pomolojik Analizler

Denemede kullanilan Erkenci cesidinden ilkbahar ge¢ donlar nedeniyle
meyve alinamamis ve pomolojik analiz yapilamamistir. Diger cesitlerden elde
edilen pomolojik analiz sonuclari Cizelge 3’te verilmistir.

Genel cesitlerin meyve agirliklari 5.66 g ile 9.73 g arasinda degismistir.
Meyve agirhgi en yiksek kiraz cesidi 9.73 g ile Novari ¢esidi olmustur. Bu cesidi
9.49 g ile 0900 Ziraat ¢esidi izlemis, Starks Gold ¢esidinin meyveleri ortalama 5.66
g gibi dusiuk degerler vermigtir. Novari ve 0900-Ziraat cesitlerinde en ve boy
degerleri yakin de@erler vermis, Novari ¢esidinin meyvelerinin yikseklik dederleri
daha fazla olmustur. Bu iki ¢esidin sertlik degerleri de birbirine yakin olurken,
Starks Gold daha sert meyveler olusturmustur. En disik pH (5.04) 0900-Ziraat
¢esidinden alinmistir. Starks Gold 6tekilerden daha dusik (%16.7) SCKM degeri
gostermistir. Cekirdek agirid1 degerleri tum cesitlerde 0.5 g civarinda olurken, sap
uzunlugu Novari ¢esidinde digerlerinden daha uzun olmustur.

En yuksek verim 50 kg/agac ve 42 g/cm? ile 0900-Ziraat cesidinden elde
edilmigtir. Agac¢ basina disen verim degeri bakimin bu cesidi 45 kg/agac ile Starks
Gold, 34 kg/adac ile Novari izlemigtir. Govde kesit alanina digen verim bakimindan
0900-Ziraat cesidini 30 g/cm? ile Novari , 29 g/cm? ile Starks Gold takip etmistir.
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Cizelge 3. Denemeye alinan kiraz cesitleri meyvelerinde kalite 6zellikleri

Cesitl Meyve  Meyve Boyutlari Sertlik pH SCK Cekirde  Sap Agac Govde
er Agirh (mm) Skg/cm M k uzunlug Basina Kesit
g ) Agirhgi u (mm) Verim Alanin
9) En Boy ()] (kg/aga a
Yukseklik ¢) Dusen
Verim
(g/cm?
)
0900- 9.49 220 264 245 0.26 5.0 18 0.5 54.84 50 42
Ziraat 1 5 4
Starks 5.66 195 219 2038 0.38 5.1 16.7 0.5 45.04 45 29
Gold 4 8 3 9
Novari 9.73 213 253 288 0.25 5.1 18 0.48 59.87 34 30
8 9 0 2

Soguklama Siresinin Hesaplanmasi

Meteoroloji mudirliginden alinan  maksimum ve minimum sicaklik
degerleri ile bdlgenin aylik soguklama siresi hesaplanmistir. Kis aylari oldukca ilik
gecen 2014 yilinda aylik en dusiuk sicaklik ortalamasi 1°C’nin tzerinde olmustur.
Ancak daha sonra 30 Mart'ta gorulen ilkbahar ge¢ donlari agaclarin meyve verimi
Uzerine ¢ok olumsuz etki yapmistir. Bélgenin soguklama stiresi ve kiraz cesitlerinin
soguklama gereksinimleri standart ve soguk birimi yéntemleri ile hesaplanmig, tim
sayim ve gozlemler Kiden ve ark. (2005)'na goére yapilmigtir. Mardin’de 2013-
2014 kis déneminde toplam soguklama siresi standart ydnteme gére 1411 saat ve
soguk birimi ydntemine gore 758 SB olmustur. Cizelge 4'te Mardin’in aylara gore
soguklama sireleri verilmistir.

Bolgede soguk birikimi kasim ayinda baslamig, nisan ayinda son
bulmustur. Kasim ayinda Mardin’nin soguklama siresi standart ydonteme gore 12
saat olurken, soguk birimi ydntemine gore 15 birim olarak hesaplanmistir. Aralk
ayinda soguklama suresi artis gostererek standart yénteme gore 541 saat, soguk
birimi yontemine gére 188 birim olarak bulunmustur. Ocak ayinda, standart
yonteme gore 300 saat, soduk birimi yontemine gore ise 434 birim olarak
hesaplanmigtir.

Cizelge 4. Mardin ili soguklama siresi (2013-2014 kig dénemi)
Boélgenin Soguklama Siresi

Standart Yontem Soguk Birimi

Aylar (saat) (SB)
Ekim 2013 - 1
Kasim 2013 12 15
Aralik 2013 541 188
Ocak 2014 434 300
Subat 2014 288 136
Mart 2014 121 101
Nisan 2014 15 17
Toplam 1411 758
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Cesitlerin Soguklama Gereksinimlerinin Hesaplanmasi

Starks Gold, 0900 Ziraat, Erkenci ve Novari kiraz cesitlerinin kontrolll
kosullarda yesil uc¢ olusturduklarn tarih dinlenmenin kesildigini  ve c¢esidin
soguklama gereksinimini karsiladigini géstermistir.

Cizelge 5'te gorulduglu Gzere, 0900 Ziraat ve Novari cesitlerinin
tomurcuklari 27 Ocak 2014 tarihinde %51.2 oraninda yesil u¢ gostererek
dinlenmeden ¢ikmiglardir. 0900 Ziraat ve Novari cesitlerinin bu tarihe kadar aldig:
soguklama siresi 469 birim ve 915 saat olarak hesaplanmigtir. Erkenci ve Starks
Gold kiraz cesitleri 17 Ocak’'ta % 53.3 ve % 51.3 oranlarinda yesil u¢ vererek
dinlenmeden ¢ikmis ve bunun igin 376 soduk birimi ve 807 saatlik soguklamaya
gereksinim duymuslardir. Bu bulgular Kiden ve Kaska'nin (1990;1992; 1993),
imrak’in (2010) ve Kiiden ve ark. (1997)’nin bulgulariyla uyum igerisindedir.

Cizelge 5. Cesitlerin dinlenmeden ¢ikis tarihleri ve soguklama gereksinimleri

Kiraz Cesitleri  Dinlenmeden Cesitlerin Soguklama Gereksinimi
Cikig Tarihleri

Standart Yéntem Soguk Birimi

(saat) Yontemi (SB)
0900-Ziraat 27.01.2014 915 469
Starks Gold 17.01.2014 807 376
Erkenci 17.01.2014 807 376
Novari 27.01.2014 915 469

Buylme Derece Saatleri Toplaminin Hesaplanmasi (BDST)

BDST degerleri, ciceklenmenin baglangicindan meyve derimine kadar
gecen sure olarak hesaplanmistir. Cizelge 6’da gorildugu gibi, 0900-Ziraat ¢esidi
icin 27.699 BDST, Starks Gold i¢in 25760 BDST, Erkenci ¢esidi icin 16024 BDST
ve Novari ¢esidi icin 28051 BDST olarak hesaplanmistir.

Cizelge 6. Kiraz cesitlerinin Buyime Derece Saatleri Toplami (BDST) degerleri

Cesit Ciceklenme Derim Gecgen Sire BDST Degeri
Baslangici Tarihi (gun) (saat)
0900-Ziraat 04.04.2014 15.06.2014 71 27699
Starks Gold 02.04.2014 10.06.2014 68 25760
Erkenci 05.04.2014 20.05.2014 45 16024
Novari 02.04.2014 15.06.2014 73 28051
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SONUC

Elde edilen bulgulara gére, 6zellikle 0900-Ziraat ile hem onun tozlayicisi
olan hem de son yillarda ekonomik dnemi olduk¢a yikselen Starks Gold kiraz
¢esidi ve 0900-Ziraat'e yakin meyve agirligi ve kalite dzellikleri olan ancak meyve
rengi daha agik olan Novari kiraz cesidi bolge kiraz yetistiriciligi icin dnemli
bulunmuslardir.

Bunlarin yani sira, 20 Mayis’ta derimi yapilan erkenci kiraz ¢esidi de ilk
turfanda kiraz cesidi olarak dnemli oldugu ve bu amacla yetistiriimesinde yarar
olacagi gérulmustir.

Sonug olarak, Mardin ili Omerli ilgesi Tiirkiye kiraz yetistiricili§i acisindan
onemli bir bélge olarak karsimiza ¢ikmakta ve bu bdlgede ileriye donik olarak kiraz
yetigtiriciliginin tesvik edilmesi gerekmektedir.
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ISTATISTIKSEL KALITE KONTROL YONTEMLERININ KARSILASTIRMALI
OLARAK INCELENMESI

Comparative Investigation of Statistical Quality Control Method

Melis CELIK G.Tamer KAYAALP
Zootekni Anabilim Dall Zootekni Anabilim Dali
OZET

Bu calisma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Zootekni Bolumii
Tavukguluk igletmesinde satigsa sunulan Nick Brown tavuk irkina ait yumurtalarin,
istatistiksel kalite kontrol yodntemleri kullanarak kalitesini 6lgmek amaciyla
yapiimistir. 20 haftalik yirutilen denemede, haftada 4 gun isletmeye gidilerek
rastgele 80 yumurta alinmigtir. Alinan her bir yumurta igin dis kalite dzelliklerinden
kirlma direnci ve yumurta agirhg, i¢ kalite 6zelliklerinden ak indeksi ve sari indeksi
tespit edilmistir.

Sirecin kontrolini saglamak amaciyla kullanilan yedi istatistiksel kalite
kontrol ydntemlerinden verilere uygun olan histogram grafigi, gévde-yaprak grafigi,
cetele diyagrami, serpilme diyagrami ve kontrol grafikleri ¢izilmistir. Bu yontemlerin
benzerlikleri ve farkhliklarini belirlemek amaciyla yontemler karsilastirmah olarak
incelenmisgtir.

Anahtar Kelimeler: Yumurta, yumurtada i¢ ve dis kalite 6zellikleri, kalite kontrol,
istatistiksel kalite kontrol yontemleri.

ABSTRACT

This study, Cukurova University Faculty of Agriculture Department of
Animal Science Poultry Businesses Nick Brown sold the eggs of chicken breeds
has been carried out to measure the quality by using statistical quality control
methods. 20-week trial conducted in 80 randomly eggs were taken 4 days a week
by going to the company. Taken from external quality characteristics for each egg
breaking strength and egg weight, albumen index and yolk index of internal quality
characteristics it has been identified.

In order to control the process used according to the data of the seven
statistical quality control methods histogram graph, stem and leaf plot, tally chart,
scatter diagram and control charts were drawn. Methods to determine the
similarities and differences of these methods are examined comparatively.

Key Words: Egg, the internal and external quality characteristics of egg, quality
control, statistical quality control methods.

Girig
Yumurta, tarihten ©Onceki devirlerden beri insan gidasi olarak
kullanilmaktadir ve biyolojik degeri tam olan bir gida maddesidir. Her yasta insan

" Yiiksek Lisans Tezi-MSc. Thesis
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icin ve Ozellikle bluyumeyi tesvik edici 06zelliinden dolayi, c¢ocuklarin
beslenmesinde en 6nemli unsurlardan birisidir (Dede ve ark., 2005). Yumurta
tuketiminin artmasiyla, Ulkemizde yumurta yetistiricileri ve tlketiciler son
zamanlarda yumurta kalitesine daha ¢ok dnem vermeye baglamistir. Bu nedenle
yumurta Uretiminde istatistiksel yontemler kullanarak yumurtalann kalitelerine gére
siniflandiriimasinin 6nemi artmistir.

Bu calismanin amaci, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Zootekni
Bolimii Tavukculuk isletmesinden elde edilen yumurta verileri kullanilarak
istatistiksel kalite kontrol yontemlerini karsilastirmali olarak incelemektedir. Ayrica
bu yontemlerin avantaj ve dezavantajlari ile birlikte hangi tip verilere hangi tip
analizlerin uygulanacagini belirlemektedir. Calismada sirecin kontroll igin
kullanilan istatistiksel yontemlerden veriye uygun olan istatistik yontemler
uygulanmistir. Istatistiksel yéntemlerinden biri olan kontrol grafikleriyle de dénem
icerisinde isletmenin gecici kontrol sinirlar saptanarak Uriin kalitesinin belirlenmis
olan standart degerlere gore ayarlanmasi, Urin kaybinin azaltilmasi ve ileriye
yonelik tahminlerin yapilmasi amaglanmaktadir.

Materyal ve Metot
Materyal

Calismada, Cukurova Universitesi, Ziraat Fakiltesi, Zootekni Bolimii,
Tavukguluk isletmesinden alinan yumurtalar materyal olarak kullaniimistir. 20 hafta
yaritilen denemede haftanin 4 gunu isletmeden yumurtalar rastgele alinmigstir.
Her hafta icin toplamda 80 yumurtaya, belli kalite kontrol 6zellikleri kullanilarak
istatistiksel kalite kontrol yontemlerinden uygun olanlar yapiimistir. Yumurtalarin
dis kalite 6zelliklerinden kirilma direnci ve yumurta agirligi, yumurtalarin i¢ kalite
Ozelliklerinden ise ak ve sari indeksi ele alinarak deneme yurutdlmustur.

Metot

Sirecin kontrolu igin kullanilan istatistiksel yontemler yedi tanedir. Bunlar;
cetele diyagrami, histogram grafigi ve godvde-yaprak grafigi, pareto diyagrami,
neden-sonu¢ (kilgcik) diyagrami, hata yogunluk diyagrami, serpilme diyagrami
(sacilim grafigi) ve kontrol grafikleridir.

Uretimden belirli ve esit zaman araliklarinda alinan érneklerden elde edilen
Olcim degerlerinin zaman icerisinde gosterdikleri degisimlerin gosterildigi grafiklere
kontrol grafigi denir (TUIK,2011).

iigilenilen kalite dzelligi élgulebilir 6zellikte ise, bu durumda yer olgiilerinden
aritmetik ortalama, dagilim olcilerinden ise degisim genisligi ve standart sapma
kullanilir. Yer olculeri ve dagihm ol¢ileri icin kontrol grafikleri “Nicel Kontrol
Grafikleri” olarak adlandirilir. Nicel Kontrol Grafikleri; Shewhart Kontrol Grafikleri,
Birikimli Toplam (CUSUM) Kontrol Grafikleri, Ustel Agirhkli Hareketli Ortalama
(EWMA) Kontrol Grafikleri, Hareketli Ortalama (MA) Kontrol Grafikleridir.

Cetele diyagrami; verilerin kaydedilmesi ve dizenlenmesi icin kullanihr.
Yapilan gozlemler belirlenen araliklarin ve siniflarin karsisina cizgi cizilerek
gorintilenir. Cizgilerin toplami frekansi verir (Ozkale, 2011).
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Histogram grafigi; dlcim degerlerinin dagilimini gosteren ve bu dagilimin
standart limitlerine gére durumunu belirten bir c¢ubuk diyagram grafigidir.
Histogramlari olusturan dikdortgenlerin taban genislikleri sinif araliklarina esit,
alanlar ise frekanslarn ile dogru orantilidir (Cetin,2001). Histogram grafigi
¢izildiginde olcimlerin dagihm sekli, varyasyonunu, merkezini kolayca gérmemizi
saglar. Ayrica ol¢imlerin normal dagilip dagiimadigini gorsel olarak gosterir.

Govde-yaprak grafigi; belli bir karakteristigin aldigi tum degerleri gosteren
6zel bir gosterimdir. Grafikteki satirlara goévde (stem), satirlarin yanindaki
aciklamalara (sayisal degerlere) yaprak (leaf) denir. Bu grafikten mod, degisim
genigligi ve verinin dagihs turinia gérmek mumkunddr.

Serpilme diyagrami (Sacilim grafigi); Gretilen Grinin kalitesini etkileyen
herhangi iki 6zellik arasinda iligki olup olmadigini belirlemek Uzere kullanilan
yontemdir. X ve Y gibi iki deg@iskenin artis ve azaliglan birbirine bagh olarak
degisiyorsa aralarinda korelasyon var demektir. X ve Y rastgele degiskenleri
arasindaki iliskinin 6lgusu icin Pearson korelasyon katsayisi denen parametresi
kullanihr.

Kontrol grafiklerinden nicel kontrol grafikleri; ilk olarak Shewhart tarafindan
gelistirilen, temel yapisi normal dagihma dayanan kontrol grafikleridir. Kontrol
grafiklerini esas olarak i cizgi ifade eder. Bunlar; “Ust Kontrol Sinir”, “Orta Cizgi”
ve “Alt Kontrol Sinir” dir. Kontrol grafigi Uzerine isaretlenen bitin noktalarin
kontrol sinirlarinin icinde yer almasi ve orta cizginin etrafinda tesadufi dagiimasi
durumunda sirecin istatistiksel olarak “kontrolde”, *“kontrol altinda” veya
“istatistiksel olarak dengede” oldugu soylenebilmektedir. Bir veya daha fazla
noktanin kontrol sinirlarinin disinda yer almasi veya noktalarin kontrol disina
¢ikma egilimi gostermesi durumunda sirecin istatistiksel olarak “kontrol disinda
oldugu” veya “dengede olmadigi” seklinde yorumlanmaktadir (Neave ve Wheeler,
1996; Ser, 2004).

Suregten alinan drnek buyuklikleri 10' dan buyik (n>10) olursa, genellikle
X -S grafigi kullanilir. Strecten alinan 6rnek buyikltkleri 10' dan kiguk (n<10)
oldugu durumlarda X -R grafiklerinin kullaniimasi énerilmektedir (Steiner ve ark.,
1996; ipek ve ark., 1999; Kartal, 1999).

Materyalde kullanilan yumurtalar, haftanin 4 guni toplanarak analiz
edilmesi sebebiyle (n<10) bu calismada X—R kontrol grafikleri kullanilacaktir.

X -R Kontrol Grafikleri

X-R kontrol grafigi iki farkh grafikten olusmaktadir. Bunlar alinan 6lgulerin
ortalamalarinin grafigini veren X grafigi ve alinan olgumlerin en buyugu ile en
kiucugu arasindaki farki veren R (Range) grafigidir. Bu iki grafik birlikte analiz
edilerek sure¢ degerlendirilir.
Populasyon ortalamasi ve populasyonun standart sapmasi bilinmiyorsa;

X icin; Ricin;

- o 3R . = e = ds =
UKS=X + 2 veya X + AR UKs=R(1+ 35) veya RD,
MH=X MH=R
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AKS= X — ;—Rﬁveya X—A,R AKS=R (1 - 33—2) veya RD,
Esitlikte;
X: Genel ortalamay!
R: Degisim genisligi ortalamasini géstermektedir.
A,, D,, Ds: Farkh o6rnek buyukligine (n) gore elde edilen sabitlerdir. (Ek
tablosunda bulunan degerlerdir.) (Hossain,1996).

Bu calismada dis kalite 6zelliklerinden kirilma direnci ve yumurtanin
agirhgi, ic kalite 6zelliklerinden ak indeksi ve sari indeksi igin histogram grafigi,
govde-yaprak grafigi, cetele diyagrami, serpilme diyagrami ve Shewhart kontrol
grafiklerinden X-R kontrol grafigi uygulanmigtir. Analizler SPSS 17.0 V. paket
programi kullanilarak yapiimistir.

Arastirma Bulgulari
Kirilma Direncine Ait Bulgular

Kirilma direncine ait veriler igin dncelikle histogram grafigi ¢izdirilmistir. Bu
grafikten kirilma direncinin 4-5 kg araliginda yigilma gosterdigi anlasiimaktadir.
Ayrica bu grafikten verilerin normal dagildigi gérilmektedir.

Histogram
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kimlma.direnci
Sekil 1. Yumurta kirllma direncine ait histogram grafigi
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Sekil 2. Yumurta kirnilma direncine ait serpilme diyagrami

Kirilma direnci icin serpilme diyagrami cizdirildiginde haftalar arttikca
kiriima direncinde azalma gorulmustur.

X-R kontrol grafiginde kontrol sinirlarini belirlemek icin yumurta kiriima
direncinin normal dagihm gosteren rastgele degiskenler oldugunu gostermek
gerekir. Bu histogram grafiginde belirlenmistir.

- T = = 0308
for hH = 4 2230
LS,
= rr—
475
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- #
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-
-
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Sekil 3. Yumurtanin kirilma direncine ait ortalama (X) kontrol grafigi
Sekil 3 incelendiginde surecin kontrol altinda olmadigi gorulmektedir. 20.

haftada 6lgum degerleri alt kontrol sinirini gegmistir. Diger bir ifadeyle 20. haftada
kirilma direnci ortalamadan sapmistir.
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Sekil 4. Yumurtanin kirilma direncine ait degisim genisligi (R) kontrol grafigi

Sekil 4'de goruldugi gibi kirilma direncinin, degisim genisligi hesaplanan
kontrol sinirlar icerisinde olup stre¢ kontrol altindadr.

Yumurta Agirhgina Ait Bulgular
Yumurta agirhidi icin yedi kalite kontrol yonteminden biri olan gévde-yaprak
grafigi cizdirilmistir.

Yum.Agirhk Gévde-Yaprak grafigi
Frekans Govde & Yaprak
1.00 61. 2
6.00 62 . 235799
17.00 63. 00233455556677899
14.00 64 . 02233345567789
12.00 65 . 123334456999
9.00 66 . 122246799
9.00 67 . 001112455
3.00 68. 127
4.00 69 . 1259
3.00 70. 238
1.00 71. 0
1.00 Uc Deger (>=73.6)

Sekil 5. Yumurta agirligina ait gévde-yaprak grafigi
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Govde-Yaprak grafiginde goruldugl gibi yumurta agirhgir 63-64 g arasinda
yidilma gdstermistir. Bu grafikten verilerin normal dagildigini gérmek mumkundur.
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Sekil 6. Yumurta agirligina ait ortalama (X) kontrol _grafigi

Sekil 6'da goruldugi gibi 20 hafta boyunca tim haftalar alt ve tst kontrol
sinirlari icerisinde dagilim géstermistir. Sure¢ kontrol altindadr.

I — 1
- P = A T
S — OO

Leeith Guri

Sigrnma lmvesl o

Sekil 7. Yumurta agirligina ait degisim genigsligi (R) kontrol grafigi

Sekil 7'de goruldugu gibi dlcim degerleri alt ve st kontrol sinirlarini
icerisinde dagilim gostermistir. Sure¢ kontrol altindadir.
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Yumurta Ak indeksine Ait Bulgular

Histogram
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Sekil 8. Yumurta ak indeksine ait histogram grafigi

Sekil 8.'de goruldugu gibi ak indekslerinin en ¢ok 5.5-6.4 mm aralidinda
oldugu soylenebilir. Ayrica bu grafikten yumurta ak indeksinin normal bir dagilim
gosterdigi anlagiimaktadir.

Cizelge 1. Yumurta ak indeksine ait cetele diyagrami

Frekars By
qeyed 5| 4.58x<5 [ 5Ex<5 5 |5 5ex<B |BEx<B65 |6.5sw<T |TEx<7 5 |7 5ex<B [Bsx<BS5 |B.5Sx<=D
25 ' l
+ +
] i '
+ +
15 + E
[ + +
N T * * *
% + + + +
10 . + + . .
'] 1 + ¥ *
= = 5 r =
% + + + +
5. - + - + -
t 1 t + + t +
Toplam |1 Z 1 2 20 10 12 2 u] 1

Cizelge 1'de goruldugu gibi yumurta ak indeksi en cok 5.5 ile 6 mm
arasinda yigilma gostermektedir.

Yumurta ak indeksi verileri normal dagildigi icin Shewhart kontrol
grafiklerinden X-R kontrol grafigi cizdirilebilir.

86



C.U Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi Yil 2015 Cilt: 33-2
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Sekil 9. Yumurta ak indeksine ait ortalama (X) kontrol grafigi

Sekil 9'da goruldugu gibi 2. hafta Ust kontrol sinirlarinin disina ¢cikmistir. 4.
haftada da ust kontrol siniri Gzerinde bulunarak sinyal vermigtir. Bu nedenle streg
kontrol altinda degildir.

S = 2,690
] Pl 4 A0S
AT = D000

L]
1

Dieiisinin Geniglig

Sigma level: & ]

Sekil 10. Yumurta ak indeksine ait degisim genigligi (R) kontrol grafigi

Sekil 10'da degisim genisligi (R) kontrol grafigi incelendiginde ol¢tim
degerleri alt ve st kontrol sinirlarini icerisinde dagilim gdstermistir. Degisim
genigligine ait kontrol grafigine gore sire¢ kontrol altindadir.
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4. Yumurta Sari indeksine Ait Bulgular

Sari indeks Govde-Yaprak Grafigi
Frekans Govde & Yaprak
1.00 36. 0
3.00 37. 478
9.00 38 . 245557789
16.00 39. 1223344557888999
20.00 40. 00011144455666667799
7.00 41 . 0115778
14.00 42. 00112233567779
4.00 43 . 1123
1.00 44 . 4
1.00 45. 7
4.00 Uc Deger (>=46.6)

Sekil 11. Yumurta sari indeksine ait gévde-yaprak grafigi

Yumurta sari indeksine ait govde-yaprak grafiginden sari indeksinin en ¢ok
40-40.9 mm arasinda yigiima gosterdigi belirlenmistir.

Yumurta sari indeksine ait veriler normal dagiimadi§i icin X-R kontrol
grafigi gizdirilememisgtir.

Tartigma ve Sonugclar

Uretim siireclerinde, kalite ile ilgili problemlerin belirlenmesi ve ¢oézilmesi
amac ile kullanilan yedi istatistiksel yontemlerden cetele diyagrami, histogram
grafigi, gévde-yaprak grafigi, serpilme diyagrami cizdirilmistir. Verilerden normal
dagihma sahip olanlar igin Shewhart kontrol grafiklerinden X-R kontrol grafigi
¢izdirilip surecin kontrol altinda olup olmadigina bakilmistir. Ancak hata-yogunluk
diyagrami, pareto diyagrami, neden-sonu¢ diyagrami cizilememistir. Clnkl bu (¢
diyagram da hataya neden olan sebeplerle, bir sonug ve olasi nedenlerle, hatalarin
nerede olustuguyla ilgilenmektedir.

Dis kalite ozelliklerinden yumurta kinlma direnci igin histogram grafigi
cizildiginde o6lcimlerin normal dagildigi, en ¢ok 4-5 kg'hk basingla yumurtanin
kinldigi anlasiimaktadir. Serpilme diyagramina bakilarak haftalar kiriima
direnglerinde azalma gorulmustiur. X-R kontrol grafigi cizilerek strecin kontrol
altinda olup olmadigi incelenmigtir. Alt ve Ust kontrol sinirlari cgizilen grafiklerde
sadece ortalamadan sapan 20.hafta oldugu, onun disindaki butin haftalarda streg
kontrol sinirlari igerisinde oldugu gdzlemlenmistir. Kirllma direncinin degisim
genigligi grafiginde ise butin haftalar alt ve Ust kontrol sinirlar igerisinde olup,
surecin kontrol altinda oldugu gdzlemlenmistir.

Dis kalite 0zelliklerinden yumurta agirhdr icin cizilen goévde-yaprak
grafiginde yumurta agirhginin en c¢ok 63-64 g arasinda yigilma gosterdigi
anlasiimaktadir. Yumurtalar, A sinifi yumurtalar olup biyuk boyda yumurtalar
oldugu ispatlanmistir. Veriler normal dagildigi icin X-R kontrol grafigi cizdirilmistir.

88




G.U Fen ve Muhendislik Bilimleri Dergisi Yil 2015 Cilt: 33-2

Yumurta agdirliklarinin  hem ortalama hem de degisimin genisligi kontrol
grafiklerinde alt ve Ust siniri asan bir gdzleme rastlanmamistir. Yani sure¢ kontrol
altindadir.

ic kalite 6zelliklerinden yumurta ak indeksi icin cizilen histogram grafigine
bakilarak ak indeksinin 5.5-6.5 mm aralidinda yigilma gosterdigi anlasiimaktadir.
Cetele diyagrami da bunu desteklemistir. Cizilen X grafiginden 2. haftanin (st
kontrol sinirini astigr gorulmustir. Sonraki haftalarda surec tekrar kontrol altina
girmistir. Ak indeksinin degisim genigligi grafiginde ise butin haftalar alt ve st
kontrol sinirlari icerisinde olup, strecin kontrol altinda oldugu gézlemlenmisgtir.

ic kalite ozelliklerinden yumurta sari indeksi icin cizilen govde-yaprak
grafigine bakilarak, sar indeksinin 39 ile 49 mm aralidinda yidilma gdsterdigi
anlasiimaktadir. Veriler normal dagilmadigi icin kontrol grafikleri ¢izilememistir.
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Kontrol grafiklerinde kullanilan tablo degerleri
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CMS HADRONIK KALORIMETRE LAZER SISTEMININ TEST CALISMALARI

Laser System Studies in Hadronic Calorimeter of CMS

Fatma BORAN Aysel Kayis TOPAKSU
Fizik Ana Bilim Dali Fizik Ana Bilim Dali
OZET

Buyik Hadron Carpistiricisi Gzerinde yer alan dort buyik deneyden biri
olan CMS deneyi proton-proton carpismalarinda ortaya c¢ikan parcaciklari
incelemektedir. CMS'nin alt dedektérlerinden biri olan CMS hadron kalorimetresi
(HKAL) bu carpismalarda meydana gelen hadronik parcaciklarin enerji ve
konumlarini 6lgmektedir. 2012 yilinda BHC'de gerceklesen 7 TeV'lik carpismalarda
HKAL'In HB alt kalorimetresinin bazi kanallarinda beklenmeyen yiksek enerjiler
gorulmuistir. Bu beklenmeyen yiuksek enerjilerin lazer sisteminden geldigi tespit
edilmis ve lazer sistemi kapali oldugu halde HB’nin bazi kanallarinda lazer
sinyalinin halen var oldugu dusuntlmuastir. CMS lazer kalibrasyon sistemi, veri
alma esnasinda dedektdrde olusan radyasyon hasarini, QIE kartlarinin lineerligini,
enerji  Olgim istikrarini  ve kalorimetrelerin  performansini  dlgmek igin
kullaniimaktadir. Bu calismada lazer sistemi kapali olmasina ragmen gorilen bazi
lazer sinyallerinin filtrelenmesi ve 2015 yilinda yeni lazer sistemi ile alinan verilere
tekrar bakilarak bu beklenmeyen lazer sinyallerinin olup olmadidinin kontrolt
Uzerine calisiimigtir.

Anahtar Kelimeler: HKAL, Lazer, Kalibrasyon

ABSTRACT

CMS which is one of the four biggest experiments in the LHC, investigates
the production yields from the proton—proton collisions. As one of the sub-detectors
of CMS, Hadronic Calorimeter(HCAL) measures the energy and position of the
quarks and gluons which are created in the proton-proton collisions. Some
unexpected high energies were seen in some channels of the HB which is one of
the subcalorimeters of HCAL, at 7 TeV collisions from the LHC in 2012. It was
determined that, these unexpected high energies originated from the laser system,
and it was thought that these unexpected laser signals exist at some channels of
HB although the laser system was off. CMS laser calibration system were used to
check radiation damage of detectors, linearity of QIE cards, stability of energy
measurement and performance of the calorimeters. In this study some filtering
study was done for these unexpected laser signals although the laser system was
off and also all studies were repeated for 2015 data, in which the new laser system
was installed.
Key Words: HCAL, Laser, Calibration

* Yuksek Lisans Tezi-MSc. Thesis
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GIRIS

Evrenin yapisi ve etrafimizdaki maddelerin nelerden yapilmis oldugu insan
aklini 6teden beri mesgul etmistir. Maddenin 6zelliklerinin anlasilabilmesi igin temel
yapitaslarinin nasil bir araya geldikleri ve birbirleri ile nasil etkilestiklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Standart Model (SM), temel yapitaslarinin nasil dizenlendigini ve
bu yapitaslarinin farkh kuvvetler aracihgiyla nasil etkilestigini agiklayan bir teoridir.
Bircok deneysel calismanin sonuglarini agiklayabilmis olmasina ragmen SM’nin
yetersiz veya eksik oldugu konular da vardir. SM 6tesi fizik olarak adlandirilan bu
konulara ekstra boyutlar, Stper Simetri (SUSY) ve kutleli yeni vektdr bozonlan
ornek verilebilir.

Dunyanin en buyidk parcacikk hizlandiricisi olan Blyik Hadron
Carpistiricisi, (BHC) isvigre ve Fransa sinirlarinda yer alan Avrupa Niikleer
Arastirma Merkezi (CERN)'de bulunmaktadir. BHC halkasi Uzerinde bulunan
dedektorlerde, Ekim 2009 ve Aralik 2012 yillari arasinda kutle merkezi enerjisi 8
TeV'e ulasan proton — proton (p-p) ve agir iyon (kursun — kursun) carpismalari
gerceklestiriimis ve 2012 yilindan 2015 yilinin Mart ayina kadar uzun bir mola
verilmistir. Verilen bu uzun mola siresince BHC ve lzerindeki dedektérlerde
iyilestirme ve yenileme calismalar yapiimistir. Bu ¢alismalardan sonra 2015 Mayis
ayinda 13 TeV'lik kitle merkezi enerjisinde p—p carpismalari gerceklestirilmistir.
Kitle merkezi enerjisinin 14 TeV’e ¢ikarilmasi igin calismalar devam etmektedir. Bu
carpismalarda alinacak veriler ile merak edilen pek ¢ok sorunun cevap bulmasi
beklenmektedir.

Bu calismada, BHC halkasi tzerinde bulunan CMS deneyindeki hadronik
kalorimetrenin (HKAL) alt dedektérlerinden olan hadronik ficinin (HB) iyilestirme
¢alismalarinin bir kismini icermektedir. Dedektoriin performansi, radyasyon hasari,
yuk toplama ve sifreleme (QIE) kartlarinin lineerligi ve dedektoriin tim elektronik
bilesenlerinin testi icin lazer kalibrasyon ¢alismalari yapiimaktadir. Bu tezin analiz
kismi da lazer kalibrasyonu yapilirken lazer sisteminden kaynaklanan sorunlarin
iyilestirme ¢alismalarinin bir kismini icermektedir.

Onceki calismalar kisminda, SM hakkinda bilgi verilmis, BHC, BHC
Uzerindeki deneyler ve CMS deneyi anlatiimistir. Materyal metod kisminda, HKAL
ve alt dedektorleri ile HKAL kalibrasyon sistemi tartisiimistir. Arastirma ve bulgular
kisminda, lazer kalibrasyon calismalari ile ilgili yapilan analizler yer almaktadir.
Sonug ve oneriler kisminda ise HB'de koéti olarak tespit edilen kanallarin filtreleme
calismasi 6zetlenmistir.

MATERYAL VE METOD

HKAL manyetik alan icerisinde bulunan son dedektdrdir. HKAL, EKAL'In
alt dedektorleri ile birlikte hadron jetlerinin, nétrinolarin ve egzotik parcaciklarin
Olciminde 6nemli rol oynamaktadir. HKAL'In mikemmel jet ¢6zUnurligunin
olmasi, jetlerin yonunu ve kayip dik enerjiyi (MET) hassas bir sekilde dlgmeye
olanak saglar (CMS TDR, 2006). HKAL, HB (Hadronik fict), HE (Hadronik kapak),
HF (ileri Hadron), HO (Hadronik dis) olmak iizere 4 alt dedektérden olusmaktadir.
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HB radyal olarak EKAL’In en dis yaricapl R=1.77 m ile miknatis bobinin i¢
yaricapi olan R=2.95 m arasina yerlestiriimistir. Bu kisittamadan dolayr HB, ge¢
baslayan hadronik duslarn durdurmakta vyetersiz kalmaktadir. Bu nedenle
solenoidin disina HB'yi tamamlayici HO yerlestirilmistir (CMS Collaboration, 2008,
JINST 3 S08004). HKAL'da parcaciklarin yerini, enerjisini ve varig zamanlarini
belirleyebilmek icin, sogurucu tabakalar ve sintilatér materyaller kullaniimaktadir.
Sintilatér materyaller, parcacik gectigi esnada ani bir 1sik atimi Uretmektedir.
Olusan bu 1sik atimi da 6zel optik fiberler ile foto dedektdrlerdeki okuma kutulari
(RBX- Readout Box) icinde toplanir ve ¢ogaltilir. Belirlenen bélgede toplanan isik
miktari parcacigin enerjisidir.

ARASTIRMA VE BULGULAR

2008 — 2012 yillar1 arasinda BHC'deki p — p ¢arpismalarinda kutle merkezi
enerjisi 7 TeV ve 8 TeV olan enerjilerde veriler alinmisgtir. 2012'deki 7 TeV’lik
carpismalarda CMS deneyinin hadron kalorimetresinin alt dedektorleri olan HB ve
HE'nin bazi kanallarinda beklenmeyen yiiksek enerjiler saptanmistir. Yapilan
incelemeler sonucunda lazer sistemi kapali olmasina ragmen bu beklenmeyen
sinyalin lazer kalibrasyon sisteminden geldigi tespit edilmistir.

Daha 0©Once de bahsedildigi gibi lazer kalibrasyonu calismasinin
yapilmasinin amaci QIE kartlarinin dogrusalligini, kalorimetrenin performansini,
CMS’de veri alma sirasinda olusan radyasyon hasarini ve kalorimetre kazancini
izlemektir. Ayrica bu calisma ile elektronikten sintilatorlere kadar tim optik yolun
performansi denetlenmekte ve sorunlu kanallarin kontrolii gerceklestiriimektedir.

Bu tezde 2012 yilinda lazer sistemi kapali olmasina ragmen gorilen
istenmeyen bu lazer sinyallerinin filtrelenmesi ¢alisilmasi yapilmistir. Ayrica 2014
yilinin sonlarina dogru lazer kalibrasyon sistemi tamamen yenilendiginden 2015
yilinda CMS’de alinan 13TeV’lik veriler tekrar analiz edilerek bu beklenmeyen lazer
sinyallerinin olup olmadigi kontrol edilmistir.

HKAL'In alt kalorimetrelerinden HB ve HE kalorimetrelerin her birinde 2592
ve toplamda 5184 adet kanal bulunmaktadir. Sekil 1'de HB ve HE kalorimetre
kanallarinin doluluk histogramlari gésteriimektedir.

93



C.U Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi Yil 2015 Cilt: 33-2

HEHE dig Decupany HEHE dij Oecupaty

_.._
i
B =
-
=

FREAaRERiiaeRititietiiagtiinit

=

x
L1}
it

T[T T

¥

&

L.

-3
o

E
Ty

e

i

FreedfrenFromfreadr o oo

il

T Ty

‘|
-\.I.I' I
iy !

- S has

af-
Y s

|
L]
-]
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Sekil 1. (a) 2012 (b) 2015 yilinda alinan veriler ile HB ve HE kalorimetrelerin
doluluk histogramlari.

Bu grafiklerde x-eksenleri ieta'yi, y-eksenleri ise iphi degerlerini temsil
etmektedir (ieta ve iphi kalorimetre kanallarinin haritalanmasi i¢in kullanilan
degdiskenlerdir). HB alt kalorimetresinin iphi degeri 0-72 araligini, ieta degerleri ise
HB+ icin 0-16, HB- icin 0-(-16) araliklarini kapsamaktadir. HE alt kalorimetresinde
ise iphi degerleri HB gibi 0-72 araligini, ieta degerleri ise HE+ icin 16-29, HE- i¢in
(-16)-(-29) araliklarini kapsamaktadir. Yapilan énceki calismalarda beklenmeyen
yiksek enerjili lazer sinyallerinin HB- boélgesindeki (¢ RBX'den geldigi
saptanmistir. Sekil 2'de istenmeyen bu lazer sinyallerinin bulundugu RBX'ler
gOsterilmektedir.
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Sekil 2. istenmeyen lazer sinyallerin alindi§i RBX'ler (https://indico.cern.ch/event/
169318/contribution/1/attachments/209212/293400/PPD_0Oct24 temple.p).

Sekil 2'de x-ekseni ieta ve y-ekseni iphi degerlerini temsil etmektedir. HB
alt kalorimetresinde toplamda 36 RBX ve bu RBXlerin her birinde dort adet
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HFD(Hibrid Foto Diyot) bulunmaktadir. Her HFD ise 18 farkli kanaldan gelen sinyali
okumaktadir. HB’de kanallar ayni ieta, iphi (£1,...,£16) ile uyumlu olan 16 ardisik
kuleye karsilik gelmektedir. iphi = £15, +16’da HB kuleleri iki derinlige sahiptir ve
kulelerde 18 farkli kanaldan gelen sinyaller ile birlikte bir kanaldan 10 zaman dilimi
(TS, Time Slice) okunmaktadir. Beklenmeyen yiksek enerjilerin belirlendigi 3
RBX’'de toplamda 216 kanal koéti, diger RBX'lerdeki kalan 4968 kanal ise iyi olarak
nitelendirilmigtir. Sekil 2'de goruldagu gibi kot kanallarin hepsinin ieta degerleri
sifirdan kiguk, iphi degerleri ise 16-19 ve 28-35 araliginda bulunmaktadir.
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Sekil 3. (a) 2012 (b) 2015 yihinda ahnan veriler ile HB ve HE kalorimetrelerinin
enerjileri.

Sekil 3'de 2012 ve 2015 yihinda alinan veriler icin HB ve HE
kalorimetrelerinin  butiin  kanallarindaki  sinyallerin  fC cinsinden enerjileri
gosterilmektedir. Bu grafiklerde x-eksenleri ieta, y-eksenleri iphi degerlerini temsil
etmektedir.

Lazer verileri kullanilarak tam olarak istenmeyen lazer sinyallerinin hangi
kanallarda oldugu saptanmaya calisiimistir. Bu sinyalleri filtrelemek i¢in tim
kanallara ait enerji histogramlar cizdirilerek, enerji tizerine ne kadarlik bir kisitlama
yapiimasi gerektigi uzerine caligildi. Oncelikle burada minimum deger olarak 15
fC'lik bir enerji kisitlamasi uygulanmistir. Bu igslemin yapilmasinin amaci iyi
kanallarin sayisinin kott kanallarin sayisina gére dnemli bir miktarda arttirmaktir.
Sekil 4'de lazer verileri kullanilarak iyi ve kot kanallarin yik dagihmlar
gosterilmektedir.
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Sekil 4. 2012 yilinda alinan 211118 lazer verisine ait (a) kot kanallarin (b) iyi
kanallarin yuk dagilimlari.

Sekil 4'de 4-6 zaman diliminde enerjiye 15 fC'lik kisitlama uygulanarak iyi
ve kotu kanallarin toplam yik dagilimlarn gosteriimektedir. Sekil 5'de lazer
sinyallerin olusturdugu istenmeyen lazer sinyallerini elemek icin belirlenen
kisitlama miktari gosterilmektedir.
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Sekil 5. Lazer sinyallerin elemek igin belirlenen kisitlama miktari.

Sekil 5'de kot olarak bilinen kanallann bulundugu bdlgeyi daha iyi
belirleyebilmek igin, iyi ve kotl kanallarin yuk dagilimlarini gdsteren sekilleri ayni
eksen Uzerinde normalize ederek hangi miktarda bir kisitlama uygulanacagi
belirlendi. Sekil 5'de gosterildidi gibi yaklasik olarak 4000 fC’lik bir kisitlama
uygulanmasina karar verildi. Bu kisitlama ile 4000 fC’'den kucik olaylarin hepsi
temizlendi (Sekil 6).
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Sekil 6. 211118 lazer verisine ait 4000 fC’lik kisittama uygulandiktan sonra HBHE
kalorimetredeki kétu kanallarin yikleri.

Sekil 6'da 2012 yilinda alinan lazer verisinin enerjisine 4000 fC'luk
kisittama uygulandiktan sonra kétl olarak adlandirilan kanallarin hi¢ birinde
beklendigi gibi herhangi bir lazer sinyali gorilmemektedir. Bu da butin koétl
kanallarin yuklerinin 4000 fC’nin altinda oldugunu ve bu kisitlama ile istenmeyen
lazer sinyallerinin elendigi gosterilmektedir. Sekil 7’de (a) 15 fC ve (b) 4000 fC
kisittama uygulanan HBHE’'de kalibre edilmis digi'lerin HBHE digi'lerine gotre
dagihmi gosterilmektedir (digi bir okuma kanalindaki sinyali temsil etmektedir).
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Sekil 7. 2012 yiinda alinan veri ile (a) 15 fC’'lik kisittama (b) 4000 fC'lik kisitlama
uygulanarak HBHE’de Kkalibre edilmis digi'lerin HBHE digi'lerine goére
dagihmi.
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Sekil 7’de x-ekseni HBHE digi’lerini, y-ekseni ise HBHE'de kalibre edilmis
digi'leri gostermektedir. 2012 yilinda alinan veride toplamda 26.6 milyon olay
bulunmakta ve olaylarin icinde yaklasik olarak 38500 istenmeyen HBHE lazer
olayina rastlanmaktadir. Sekil 7'de (a) 2012 yili verisinde istenmeyen lazer
sinyallerin olusturdugu digi'ler yaklasik olarak 4000 fC'de gorulmektedir. (b)’de
4000 fC'lik kisitlama yapildiktan sonra istenmeyen herhangi bir lazer olayina
rastlanmamistir. 2014 yilinin sonlarina dogru lazer sistemi yenilendiginden 2015
yili basglarinda alinan ¢arpisma verisi ile yapilan ¢alismalar tekrar edilmigtir. Sekil
8'de bu carpisma verileri kullanilarak HBHE'de kalibre edilmis digi'lerine HBHE
digi'lere gore dagihmi gosterilmektedir.
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Sekil 8. 2015 yihinda alinan carpisma verisi ile HBHE kalibre edilmis digi'lerin
HBHE digi'lere gore dagilimi.

Sekil 8'de x-ekseni HBHE digi, y-ekseni ise HBHE'de kalibre edilmis
digi'leri gostermektedir. Sekil 8'de goruldugu gibi 2014 yihinda yapilan lazer
yenileme calismalarindan sonra istenmeyen herhangi bir lazer sinyali
g6zlenmemistir. Sekil 9'da istenmeyen lazer sinyallerinin gérildigu 3 tane RBX'in,
lazer sinyallerinin gériilmedidi RBX'lere gdre orani gosterilmektedir.
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Sekil 9. (a) 2012 (b) 2015 yilinda alinan veri kiimelerinin HBHE iyi RBX'lerin kot
RBX’lere gore orani.

Daha 6nce de bahsedildigi gibi HB ve HE alt kalorimetrelerinde toplamda
36 RBX, her RBX'in icinde 72 tane kanal bulunmaktadir. Sekil 9'daki calismada
bilinen kot kanallarin sayisi yine koti kanal sayisina bélinerek bilinenlerin diginda
istenmeyen herhangi bir lazer sinyalinin alindigi baska bir kanal olup olmadigi
kontrol edildi. Ayni igslem iyi kanallar icin de yapildi. Sekil 9'da x-ekseni iyi
kanallarin RBX oranini, y-ekseni de kotl kanallarin RBX oranini géstermektedir.
2012 veri kimesi (a) ile bilinen kotu kanallar digsinda herhangi bir kétu kanal
olmadidi saptandi. (b) 2015 yili veri kiimesine tekrar bakilarak herhangi bir lazer
sinyaline rastlanmadi.

SONUC

CMS deneyi BHC izerinde bulunan genel amach doért biyik deneyden
birisidir. BHC'de Ocak 2013 — Mart 2015 arasinda verilen uzun moladan sonra
2015 yilinda daha ylksek enerjilerde p-p ¢arpismalarina tekrar baglanmistir. CMS
deneyi elektro-zayif simetri kirmimini, kitlenin kaynagini ve Standart Model
Otesindeki yeni fizik gibi birgok konuyu arastirmak icin tasarlanmistir. CMS
dedektoriinde bu gozlemlerin yapilabilmesi icin detektdriin veri ahmindan énce pek
¢cok kontrolden gecmesi gerekmektedir. Bunlardan biriside lazer kalibrasyon
calismalaridir.

CMS deneyinin alt dedektori olan HKAL'In veri aliniminda 6nemli rol
oynayan u¢ elektronikler RBX’lerin iginde bulunmaktadir. HKALIn alt
kalorimetreleri olan HB ve HE'de esit olarak 2592, HO'da 2160, HF'de 1728 ve
toplamda 9072 adet kanal bulunmaktadir. 2012 yiinda CMS deneyinde alinan
veriler incelendiginde HKAL''n bazi kanallarinda dngdrilmeyen yiiksek enerjiler
saptanmistir. Bu yuksek enerjili kanallarin CMS lazer kalibrasyon sisteminden
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geldigi tespit edilmistir. CMS lazer sisteminin kapali olmasina ragmen lazer sinyali
alinan bu kanallarin HB’den geldigi belirlenmistir. HB kalorimetresinde tespit edilen
bu yiksek enerjili kanallarin ieta degerleri sifirdan kicik, iphi degerleri 14 — 19 ve
26 — 35 araligini kapsamaktadir. Toplamda 216 tane yuksek enerjili kanal tespit
edilmistir.

Bu calismada HB alt kalorimetresinde gorilen bu yiksek enerjili kanallara
filtreleme calismasi yapiimistir. Yapilan bu filtreleme c¢alismasinda, 2012 yilinda
alinan carpisma verisi, lazer verisi ve 2014 wyillinin sonlarina dogru lazer
kalibrasyon sistemi yenilendikten sonra 2015 yillinda alinan carpisma verisi
kullanilmistir. Oncelikle yiiksek enerji gorulen bu kanallar elimine etmek igin
minimum deger olarak 15 fC'lik bir kisitlama uygulanip iyi kanal sayisi 6nemli bir
miktarda artirilmig, daha sonra da istenmeyen lazer sinyallerinin tamamen
kaldirilmasi igin 4000 fC'lik bir kisittama uygulanmistir. Yapilan 4000 fC'lik
kisittama ile yiksek enerjili bu kanallar elimine edilmistir. Bu kisitlama
uygulandiktan sonra 2012 lazer verilerinde kotl kanallardan istenilmeyen herhangi
bir lazer sinyali ahnmamistir. Bu ¢alismada 2015 yilinda alinan carpisma verisi ile
tekrar kontrol edildiginde beklenildigi gibi herhangi bir lazer sinyali
gozlemlenmemistir.
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YUZEY PURUZLULUK SACILMASININ TEK TABAKA GRAFENIN TASINIM
OZELLIKLERI UZERINE OLAN ETKISi”

The role of interface roughness scattering on the transport properties of monolayer
graphene

Meryem Derya OZDEMIR Metin OZDEMIR
Fizik Anabilim Dali Fizik Anabilim Dali

OZET

Bu calismada, tek tabaka grafenin elektronik tasinim 6zellikleri ensemble
Monte Carlo yontemi ile incelenmigtir. Saf ve kirli grafen durumlari icin ele alinan
sacilma mekanizmalar optik, akustik, safsizlik ve yizey pirtzIiligi saciimalaridir.
Safsizlik sacilmasinda perdelemenin etkisi de g6z O©ntne bulundurulmustur.
Sacilma oranlar analitik ve numerik metotlarin uygun bir kombinasyonu ile
hesaplanmis olup sacilmadan sonraki son durumlarin doluluk oranlari hesaba
katilarak MC simulasyonlarinda bir reddetme teknigi kullanilmistir. Elektron
mobilitesinin sicaklikla degisimi yuzey purizliluguniun varhdinda ve yoklugunda
saf grafen icin elde edilmis ve bir AlIGaN-GaN heteroyapisi ile kiyaslanmistir. Ek
olarak kararli durum sirtklenme hizlar yiksek alanlarda hesaplanmis ve saf ve
kirli durumlar, deneysel calismalarla uyum icerisinde olmasi agisindan akustik ve
optik deformasyon potansiyel sabitlerinin farkli degerleri icin kiyaslanmigtir.
Anahtar Kelimeler: Tek katmanli grafen, Sagilma, Monte Carlo, AlGaN/GaN,

Sdaruklenme hizi, Mobilite

ABSTRACT

The electronic transport properties of monolayer graphene are presented
with an Ensemble Monte Carlo technique. The most relevant scattering
mechanisms that are taken into account for intrinsic and dirty graphene are optic,
acoustic, impurity and surface roughness scatterings. The effect of screening is
considered in the impurity scattering of electrons. The scattering rates are
calculated with a combination of analytical and numerical methods and a rejection
technique is used in MC simulations to account for the occupancy of the final
states after scattering. The variation of electron mobility with temperature is
calculated in the presence and absence of surface roughness for intrinsic
graphene and a comparision is made with an AlGaN-GaN heterostructure.
Additionally steady state drift velocities are calculated at high fields and compared
with intrinsic and dirty case for different values of acoustic and optic deformation
potential constants which must be adjusted to get results compatible with
experimental studies.
Key Words: Monolayer graphene, Scattering, Monte Carlo, AlGaN/GaN, Drift

velocity, Mobillity.

" Doktora Tezi-Phd Thesis
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Girig

Tamamen iki boyutlu yapiya sahip olan grafen yasak enerji araldi
olmaksizin dogrusal bant yapisiyla ilk defa Novoselov ve ark. tarafindan elde
edilmistir (NOVOSELOQOV ve ark., 2004). Kesfinden bu yana grafenin birgok ilging
ozelligi bildiriimistir (NOVOSELOV ve ark., 2004; Das SARMA ve ark., 2011).
Oldukca esnek oldugu gibi ¢elikten de ¢cok daha kuvvetlidir ve bakirdan da daha iyi
bir iletkendir. Oda sicakhgindaki mobilitesi duguk tasiyici yogunluklarinda Kirli
grafen igin 10* cm /V S cwarmda (ZHU ve ark., 2009; CHEN ve ark., 2008) ve saf
(asih) grafen icin 10° cm?/V.s' den daha yuksek oldugu bildirilmistir (PEREBEINOS
ve AVOURIS, 2010).

Bu calismada tek tabaka grafenin yik tasinimi ve mobilite karakteristikleri
sicakligin bir fonksiyonu olarak cesitli materyal parametreleri kullanilarak ensemble
Monte Carlo yontemi ile incelenmigtir. Grafenin taginim karakteristikleri incelenirken
g6z onunde bulundurulan sacilma mekanizmalari: akustik ve optik fonon, yuklu
safsizlik ve ylzey purizluligiu sacilmalaridir. Hesaplamalar analitik ve nimerik
metotlarin  uygun bir kombinasyonu ile yapilmistir. Elektronlarin iyonize
safsizliklardan sagilmasi durumunda, perdelemenin etkisi de gz 6niine alinmigtir.
Ayrica sac¢ilma sonrasi son durumlarin doluluk oranlarinin hesaba dahil edilmesi
icin MC simulasyonlarinda bir reddetme teknigi kullaniimigtir. Tastyicilarin
suriklenme hizlari zamanin bir fonksiyonu olarak degisik elektrik alanlar altinda
farkli sicakliklar icin elde edilmistir. Elde edilen bu sonuclardan kararli durum
suriklenme hizi-elektrik alan egrileri farkh sicakliklar icin elde edilmistir. Ek olarak,
iletkenlik hesaplamalari da yukarida bahsedilen sacilma mekanizmalarinin
varliginda calisiimis olup, bu sonucglardan da mobilte hesabi yapilmistir. Bu
mobilite degerleri de AlGaN/GaN heteroeklemindeki iki boyutlu elektron gazi
mobilite sonuglari ile kiyaslanmigtir.

Tek Tabaka Grafen

Grafen duzlemi (al,a2) vektorleri tarafindan tanimlanan ve her birim
hicresinde iki karbon atomu bulunan (A,B) altigen 6rgu yapisi ve buna karsilik
gelen ters orgi Sekil 1.’de gosterilmistir. Sekildeki birim 6rgu vektorleri

- EL aea\/_ao
1§2

a, = g —
2 2y
ile verilir. Burada a :|a1| :|a2| orgl sabiti, komgu birim hiicre arasindaki mesafe

ag
]

a =0.246 nm’dir. Grafenin birim hicresinde iki karbon atomu (A ve B) bulunur.
Karbon atomlari arasi mesafe yaklagik olarak a, » 0.142 nm olup a:\/§a0
iliskisi vardir.

102



C.U Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi Yil 2015 Cilt: 33-2

®) g1 ©

gercek uzay ters Grgi uzay enerji bagintis

Sekil 1. (a) Grafende gercek uzayda 6rgu vektorleri (b) Ters 6rgu uzayinda 6rgu
vektorleri, K ve K' noktalar (c) Dalga vektorinin bir fonksiyonu olarak
enerji bant yapisi

b, ve b, ters drgu vektorleri

2p _2p 9 2p _ 29

‘a’ 3ag “a ' J3ag

olarak verilir. Sekil 1(b)'de gdsterildigi gibi ters 6rgil altigen bir Bravais 6rguduir ve
birinci Brilliouin bolgesi bir altigendir.
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Siki baglanma metodu ile hesaplanan bant yapisi ise,

5 &k /3a0 ;
E.(k) =g, [1+ 4cos§@9cos@‘i: + 4coszae@9
€29 § 2 § 294

denklemi ile verilir. Burada kx ve ky , Xy duzleminde k' nin bilesenleridir.

Sacilma Mekanizmalari

Grafen malzemesinin elektron tasinim 6zelliklerinin incelenebilmesi igin
grafen icerisinde hareket eden elektronlarin sacilmasina neden olan
mekanizmalarin bilinmesi gereklidir. Bu calismada g6z 6niine alinan saciima
mekanizmalari, akustik ve polar olmayan optik fonon sacilmalari, yikli safsizlik ve
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yuzey puaruzlilugu sacilmalaridir. Sacilma orani hesabi igin ilk dnce sagilma
potansiyeli belirlenir ve matris elemani hesaplanir. Bu matris elemani Fermi’ nin
altin kurali denkleminde yerine yazilarak elektronun bir durumdan diger duruma
sagilma orani belirlenmis olur.

S(k,k") = ZTp|Hkk.|2d (E(K") - E(K) m hw)

burada H,,. saciima matris elemanidir ve delta fonksiyonu enerjinin korunumunu

temsil eder. Daha sonra bu denklem, asagidaki sacilma orani denkleminde yerine
yazilir.

W(K) = & S(k.k")

Tek tabaka grafen i¢in calisilan sacilma mekanizmalari akustik fonon, polar
olmayan optik fonon, yukli safsizlik ve yuzey purtzlulugt saciimalaridir. Tek
katmanli grafende akustik fonon sacilma orani denklemi asagidaki gibidir [16,19].

pD7 kT

Wk) = 4sv’hiy?
S F

k

Sogurma ve yayinim iceren optik fononlardan kaynaklanan sacilma orani denklemi

D2

W{HO(Ek +hw, )+ (n, +1)(E, - hw, )Q(E, - hw, )}

W (k) =

ile verilir (SHISHIR ve FERRY, 2009; FANG ve ark., 2011). Tek katmanl grafende
safsizlik sacilmasi orani denklemi (HWANG ve ark., 2007; ADAM ve ark., 2007;
STAUBER ve ark., 2007)

, Y2
26

k) = WE V(@

2}
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burada e(q) dielektrik fonksiyonu, V(Q) yuklu safsizlik potansiyelinin Fourier
donistimi ve P(q) polarizasyon fonksiyonudur (Das SARMA ve ark., 2011).

Alttabanin purdzlaliginden veya grafenin kendi dalgalanmalar sonucu ortaya
cikan ylzey purazluligu saciima orani ise asagidaki gibi verilir (SHISHIR ve ark.,
2009):

2 =32
2 2 :
E £D,Lne p§1+ 2L§k25|n2%9 (1+ cosq )dq
é o

0
W(k)_Zhg 2ehv, ;00

Burada L, puruzli yuzeyin etkilesim uzunlugu, D, ara ylzeyin rms yuksekligi ve
N, induklenen tasiyici yogunlugu olup yukaridaki denklemin elde edilmesinde

s
—\/EI‘/LE

exponansiyel otokorelasyon fonksiyonu (D(r) = Dzee ) kullaniimistir.

Bu sacilma mekanizmalarinin varhiginda Monte Carlo hesabi igin
kullanacagimiz toplam sagilma orani denklemi asagidaki denklem ile verilir.

6 = AW, (K)

i=1

Monte Carlo Taginim Hesaplamalari

Tasinim analizlerine uygulanan tek parcacik Monte Carlo ydnteminin
temeli, momentum uzayinda tek bir yik tasiyicisinin hareketini simile etmektir. Bu
yuk tasiyicisinin serbest ugus siresi ve rastgele sacilma olaylar secilerek yapilir.
Simulasyon programi, suriklenme ve saciima yodntemlerini benzestirip bir ¢ift
altprogram hazirlayarak dizenlenebilir. Similasyon islemi, safsizliklar ve
fononlardan kaynaklanan sacilmanin ardindan sabit bir elektrik alan altinda
suriklenme hareketini hesaplar. Bu iki alt program dénisumlu olarak ¢alistirihr ve
serbest ucus zamani her tekrarda belirlenir. Serbest ugus zamani cesitli sagiima
oranlarinin toplami olan toplam sacilma oranina baglidir.

t= —éln(r)
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Sacilan bir elektronun sacilma mekanizmasi secilir ve sacilmadan sonra
elektronun durumu tespit edilir. Sacilma mekanizmasi tespit edildikten sonra

sacilmadan sonraki k' dalga vektoriinin bilesenleri belirlenir (TOMIZAWA, 1993).
Bu ydntemle tasiyicilarin hizi, momentum uzayindaki dagihmi, hiz-zaman, hiz-
elektrik alan degerleri ve ayrica mobilite degeri cesitli sicaklik ve yogunluk
degerlerinde hesaplanabilir. Tek tabaka grafen icin asagidaki yari-klasik
denklemler kullanilmig, elektron klasik bir parcacik olarak alinmigtir. F, x_y6ninde
uygulanan elektrik alan olmak tzere:

K=gr =

NE (k
ot (k)

>

Tek katmanli grafende suruklenme hizi agagidaki denklemle verilir.

ile verilir. Burada <t> ortalama sacilma zamani olup elektronlarin mobiliteleri MC

simulasyonlari sonucu bulunabildigi gibi yukarndaki yari-klasik iletkenlik denklemi
kullanilarak da

esitligi ile hesaplanabilir. Burada N elektron yodunlugu olup, € elektronun
yukadur.

Arastirma Bulgulari

Yukarida bahsedilen sacgilma mekanizmalarinin varliginda, saf ve Kirli
grafen durumlari igin suriklenme ve mobilite hesaplar ensemble Monte Carlo
(EMC) yontemi ile ve yari-klasik iletkenlik denklemi kullanilarak yapilmigtir.
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Saf grafeni alttaban malzemesi olmaksizin asih grafen durumu olarak
nitelendirebiliriz. Bu durumda g6z 6ninde bulundurulan sagilma mekanizmalari;
nonpolar optik fonon (NPOP) ve akustik fonon (AC) sagiimalar olup, kullanilan

malzeme parametreleri; akustik deformasyon potansiyel sabiti D, = 3.7 eV, optik

deformasyon potansiyel sabiti D, = 1x10° eVicm ve optik fonon enerjisi 152 meV'

dir. Sekil 2(a), (b) ve (c)' de saf grafenin artan elektrik alanlarinda suriiklenme
hizlarindaki degisim zamanin bir fonksiyonu olarak verilmistir. Bu sekillerden
yaklasik olarak 1kV/cm' e kadar "undershoot" (ani yavaglama) etkisinin varligi
gorulebildigi gibi 1kV/cm' den sonra artan elektrik alanla kararli durum hizlarinda
duzenli bir azalmanin da oldugu gérilebilir. "Overshoot" (ani hizlanma) etkisi ise
batin uygulanan alan degerleri icin mevcuttur. Ayrica kullanilan malzeme
parametrelerinden akustik deformasyon potansiyel sabitinin de ne derece etkili
oldugu yine bu sekilden goérulebilir. Bu verilerden elde edilen hiz-alan egrisi ise
Sekil 3' de verilmektedir. Sekil 3' deki ilk egride akustik deformasyon potansiyel

sabiti D, =3.7 eV kullanildigi durum icin 1kV/cm' den sonra gézlenen NDR
(negatif diferensiyel direng) etkisinin, akustik deformasyon potansiyel sabiti
D, =20 eV kullanildiginda gozlenmedigi gorulmustir. Akustik fonon saciimasi

enerji ile lineer olarak artarken, optik fonon saciimalarindan yayinim sirecinin
olusmasi icin 0.15 eV kadarlik bir enerjiye ihtiya¢ vardir, bu enerjiye ulasilana
kadar elektronlar optik fonon yayinimindan sacilmaya ugramazlar. Bu nedenle bu
enerjiye ulasilana kadar tasiyicilarin suriklenme hizi artar, daha sonra ise optik
fonon yayinim sacilmasi nedeni ile biyik oranda enerji kaybederek tasiyicilar
yavaglar. Bu durum Sekil 3' de gézlenen NDR etkisinin kaynagi olarak gosterilebilir.

Kirli grafen durumu; yUklu safsizlik saciimasi (IMP), ylzey purizluluginden
(IR) kaynaklanan sacilma ve yuzey polar fonon (SPOP) sac¢iima mekanizmalarinin
eklendigi durumlan icerir. Bu durum icin uygun malzeme parametreleri akustik

deformasyon potansiyel sabiti D, =20 eV, safsizik konsantrasyonu

n = 1.5x10" cm, yine optik deformasyon potansiyel sabiti D, = 1x10° eVicm ve

optik fonon enerjisi 152 meV' dir. Ayrica kullanilan diger materyal parametreleri icin
Cizelge 1' e bakiniz.

Son olarak tek tabaka grafende elektronlarin  mobiliteleri fonon
sacilmalarina ek olarak yiizey purizluligiunun varliginda ve yoklugunda ele alinmig
olup, elde edilen sonuclar AlGaN/GaN heteroyapisindaki iki boyutta elektron
gazinin mobiliteleri ile kiyaslanmistir (Sekil 4). Bu sekilden de gorildigu gibi grafen
icin ylzey puruzliligu (IR) elektronlarin mobilitesini kisitlayan oldukca etkili bir
faktordur.
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Sekil 2. Oda sicakliginda saf grafende elektronlarin farkl elektrik alanlar altindaki

hizlarinin zamanla degigimi.

Cizege 1. Hesaplamalarda kullanilan malzeme parametreleri

Elektron konsantrasyonu ()

Safsizhik konsantrasyonu (m;)

Fermi huzi (vr)

Ses hazi (vp)

Polar olmayan optik fonon cnerjisi

Oiptik deformasyon sabit (0)

Akustik deformasyon sabiti (1)

Ara yilzey plrizlilogunin kare onalama kik (rms) byokluga (A )
Ara yilzey plriirliiliginiin enine ermi (L)
Indiiklenen tagyic vogunlugu (n,)

Diigiik frekans dielekink sabiu (xg, )
Yiiksek frekans dielekirik sabiti (xg,)

Yilzey polar oplik fonon enerjisi (fuw)

1= 1002, 7 < 10" em ™
1= 10 M em?
1= 10° mfs

1 107 mys

152 meV

1> 10¥ eVicm
3720 eV

1-5 4

1-5 nm

{mi+0.8 % n) cm :
39

25

58.9 meV
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Sekil 3. Kararli durum siriklenme hizlarinin saf ve kirli grafen durumlar icin farkh
malzeme parametrelerinde kiyaslanmasi.
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Sekil 4. Tek tabaka grafenin mobilite degerlerinin ylizey purizlGligunin varhginda
ve yoklugunda AlGaN/GaN heteroeklemindeki iki boyutta elektron gazi
elektron mobiliteleri ile kiyaslanmasi(DEMIR, 2013).
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Tartigma ve Sonuclar

Ensemble Monte Carlo teknigi ile tek tabaka grafenin taginim ozellikleri
incelenmistir. Saf ve kirli grafen durumlarinin her ikisi de ele alinmis olup, saf
grafen durumunda akustik ve optik fonon saciimalari gecerli iken, bu sagiimalara
ek olarak yukli safsizlik ve ylizey plruzlaligu sacgiimalarinin da etkili oldugu durum
kirli grafen olarak nitelendirilmistir. Saf grafen igin elektrik alanin belirli degerlerinde
var olan undershoot etkisinin artan elektrik alanla kayboldugu g6zlenmistir. Ayrica
akustik deformasyon potansiyel sabitinin duguk degerleri icin saf grafende bir NDR
etkisi s6z konusu iken yiksek degerleri icin kaybolmaktadir. Bir diger 6nemli sonug
ise grafen icin ylzey purazlaligunun (IR) elektronlarin mobilitesini kisitlayan
oldukca etkili bir faktor oldugudur.
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DESIGN, ANALYSIS AND OPTIMIZATION OF CHASSIS FOR AN ELECTRIC
VEHICLE

Elektrikli bir ara¢ sasisinin tasar/im, analiz ve optimizasyonu

Emre KOCA Abdulkadir YASAR Durmus Ali BIRCAN
Automotive Engineering  Automotive Engineering Mechanical Engineering
ABSTRACT

The purpose of this study is to design rigid and lightweight chassis for an
electric vehicle. Design criteria and constraints are obtained from the TUBITAK
electromobile racing rules. Various chassis types with different geometries are
considered and 18 units of chassis are designed using Computer Aided Design
(CAD) software. Designs are analysed using Finite Element Analysis (FEA)
software and performance characteristics are parametrically and structurally
optimized. Optimum design has aluminium 5042 H-19 space frame structure type
and weighs 28.163 kg. Maximum von-Mises stress of the proposed design is
15.465 MPa and the value is far below the material’s yield strength of 345 MPa.
Torsional stiffness value of the chassis is generated from the result of 2.495 mm
maximum torsional deformation and calculated as 1828.289 Nm/deg.

Keywords : Electric Vehicle, Chassis, Computer Aided Design, Finite Element
Method, Taguchi Method

OZET

Bu calismanin amaci, elektrikli bir arac¢ icin saglam ve hafif bir sasi
tasarlamaktir. Tasanm 6lgitleri ve sinirlamalari TUBITAK elektromobil yarig
kurallarindan edinilmistir. Tasarm i¢in birbirinden farkh sasi tipleri farkl
geometrilerde olusturulmus ve 18 adet tasarim, bilgisayar destekli tasarim
yazilimiyla olusturulmustur. Tasarimlar, sonlu elemanlar analizi yazilimiyla analiz
edilmis ve performans Ozellikleri parametrik ve yapisal olarak optimize edilmistir.
Elde edilen optimum final tasarimi, aliminyum 5042-H19 malzemeli uzay cati sasi
tipine sahiptir ve 28.163 kg agirhgindadir. Tasarimin maksimum von-Mises
gerilmesi 15.465 MPa'dir ve bu deger malzemenin 345 MPa olan akma
dayaniminin ¢ok altindadir. Sasinin burulma direnci 2.495 mm maksimum burulma
deformasyonundan elde edilmis ve 1828.289 Nm/deg olarak hesaplanmistir.
Anahtar Kelimeler : Elektrikli Arag¢, Sasi, Bilgisayar Destekli Tasarim, Sonlu

Elemanlar Metodu, Taguchi Metodu

Introduction

Renewable energy integration to the transportation has been increasing
rapidly due to uncertainties in petroleum reserves and increasing environmental
pollution caused by carbon dioxide emission. Electricity as a renewable energy is

" MSc Thesis- Yiiksek Lisans Tezi
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the major alternative to petroleum in transportation. Electric vehicle's
environmentally friendly characteristic due to zero carbon dioxide emission makes
it a good alternative to conventional internal combustion engine vehicles.

Generally, electric vehicles consist of a chassis that resists all the loadings,
an electric motor that runs the wheels and battery that supplies energy to the
electric motor. Controlling and monitoring of the vehicle overall performance are
handled by battery management system and motor controller system. Battery
technology has a huge impact on the development of electric vehicles (Boria and
Pettinari, 2014).The battery pack of an electric vehicle has a considerable amount
of weight compared to the total weight of the electric vehicle.

The weight of an electric vehicle becomes the major consideration because
of the heavy battery packs. Weight increase of electric vehicles results in the
decrease of the range without recharging. Vehicle manufacturers are striving to
balance the heavy battery pack weight using lightweight chassis (Liu et. al. (2013).

Chassis is the main structure of a vehicle that all other components like
engine, power train, steering system and wheels assembled on it. The main
function of the chassis is to carry all the loads on it and to resist all the forces.
Forces on chassis could be an inner force in case of acceleration and braking or
could be an outer force due to road condition or crash impact. Manufacturers
aimed to have more rigid and more lightweight chassis for safety and energy
consumption considerations.

The weight of the chassis is directly related to its design and materials
(Kopp et. al., 2012). Innovative design and material use could significantly reduce
the weight of the chassis and increase the range of the vehicle. The lightening
process of the chassis also related with the safety of the chassis and lightweight
chassis design must be structurally rigid. Innovative material use for the chassis
could meet the desired safety and weight values when combined with the robust
design. Different design types are used in chassis manufacturing. Type of the
chassis directly affects the weight, safety and handling of the vehicle.

Mainly two major types of structures are used for the vehicle production
depending on frame and body relations. Body and frame are integrated in most of
the today’s vehicles and this structure type called unibody or monocoque. The one-
piece structure of chassis represents the structure of the entire vehicle. The other
type of structure is body on frame. This structure type includes chassis and body
separately. In body on frame structures, the body is mounted on the chassis and
vehicle body shape is independent from the chassis shape. Pickups, trucks, racing
cars and some electric vehicles use this type of structure (Smith, 2002). The body
on frame structures include different chassis types such as ladder frame, backbone
chassis and space frame.

The aim of the present study is to investigate chassis for an electric vehicle
and motivated from the uncertainty of petroleum resources and heavy weight of the
electric vehicle chassis due to heavy batteries. Design of the electric vehicle
chassis is performed under the sub-titles of design, analysis and optimization.
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Material and Method

Electric vehicle chassis is investigated under the subtitles of design,
analysis and optimization. Flow chart of this work is illustrated in Figure 1.
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Figure 1. Flow chart of the design, analysis and optimization phases

Structural Analysis Using ANSYS
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Dimensions of the chassis are determined by adopting the rules of electric
vehicle races organised by the scientific and technological research council of
Turkey (TUBITAK). These races are called TUBITAK electromobile races and main
concept of the race is using the electrical energy efficiently. Vehicles must have
four wheels and minimum two seats. Dimensional constraints of the electromobile
races that directly relevant to the chassis design are listed in Table 1.

Table 1. Dimensional constraints of the electromobile races (Tubitak)

Dimension Type Min Dimension (cm) Max Dimension (cm)
Height 100 NS
Width 120 180
Length 200 450
Front Track Width 100 NS
Rear Track Width 80 NS
Wheelbase 130 NS
Ground Clearance 10 NS
Height of Driver Cabin 85 NS
Height of Passenger Cabin 85 NS
Width of Driver Cabin 65 NS
Width of Passenger Cabin 65 NS

NS: Not Specified

Chassis design is performed on the three-dimensional computer aided
design software. Solidworks 2014 is used for the design (www.solidworks.com).
Design process of the chassis types is started with determining the main template
for all of the chassis types. Main dimensions are selected as 1320 mm for front and
rear track width and 2500 mm for chassis length. All designs are generated on this
main template. All other vehicle component dimensions are considered and
mounted as a sketch on the template. Design is generated as wireframe sketch
and weldments toolbar in the software is used for converting the wireframes to
profiles. Profile section geometries are used to create two types of design. First
design consists of square hollow section profiles for main frame and circular hollow
section tube profiles for support beams. Circular hollow section tube profiles are
preferred for support beams rather than the square section profiles due to its easy
formability characteristics and ease of the welding process. Second design
consists of completely circular hollow section tube profiles.

Commonly used section geometries for industrial purposes are selected
considering the safety performances and weight of the chassis. Chassis
comparison accuracy is improved with the use of similar profile dimensions, so
square profile dimensions are selected as 40 mm for side length and 2.5 mm for
thickness while circular tube profile dimensions are selected as 40 mm for diameter
and 2.5 mm for thickness. Dimensions of the sections are generated as two-
dimensional sketches in the software and section geometries and dimensions are
given in Figure 2.
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—f = 2.5000 2.5000
Figure 2. Section geometries and dimensions of square and circular profiles

Ladder frame, backbone and space frame chassis are modelled as solids
using square and circular tube profiles. Profile joint locations are trimmed using
trim/extend command due to having organised intersection points. Overlapped
intersection points might be a problem in both manufacturing and analysis of the
chassis. Each type has two designs and they are called square profiled main frame
and circular tube profiled frame. As a result of having two different sections for
each type, six different designs are generated. 3D modelled square profiled
backbone chassis is illustrated in Figure 3.

Figure 3. Backbone chassis as square profiled main frame

Structural analysis is started with importing the three-dimensional chassis
model into ANSYS workbench in .STEP file extension then materials are assigned
to the three-dimensional model (www.ansys.com). There is no limitation for
material selection in electromobile racing rules. Three different materials, steel,
aluminium and composite are selected for electric vehicle design.

Steel is the most common used material in the automotive industry due to
its high strength and low-cost characteristics. There are many choices for steel
grades, AISI 4130 steel is selected, which is widely used in automotive industry for
many different applications.

Aluminium use in automotive applications is increasing due to its
lightweight characteristic (Hirsch and Al-Samman, 2013). 5000 series alloys of
aluminium have good forming and corrosion resistance properties. Aluminium
called 5042-H19 is selected and it is also used for chassis applications in series
production.
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Composite material use in chassis applications is a new and trending
option (Bambach, 2013). Composite materials are seen as a replacement by steel
due its lightweight and high strength characteristics, but main obstacle to achieve
this goal is price. Composite material production and application is very expensive
compared to steel. Composite materials are used for chassis applications in some
of the commercial electric vehicles. Composite materials are basically consisting of
reinforcement and a matrix material(Kaw, 2006). For the composite material,
woven carbon fiber is selected as reinforcement and epoxy polymer is selected as
matrix material. Properties are adopted from website of MatWeb
(www.matweb.com) and Ansys material library. Material properties of steel,
aluminium and carbon fiber epoxy are listed in Tables 2, 3, 4 respectively.

Table 2. Material properties of AlSI 4130 Steel (MatWeb)

Property Value Unit
Density 7850 kg/m®
Young's Modulus 205000 MPa
Poisson’s Ratio 0,29

Tensile Yield Strength 360 MPa
Tensile Ultimate Strength 560 MPa

Table 3. Material properties of Aluminium 5042-H19 (MatWeb)

Property Value Unit
Density 2670 kg/m®
Young's Modulus 70000 MPa
Poisson's Ratio 0,33

Tensile Yield Strength 345 MPa
Tensile Ultimate Strength 360 MPa

Table 4. Material properties of Carbon Fiber Epoxy (Ansys Material Library)

Property Value Unit
Density 1480 kg/m®
Young's Modulus X Direction 91820 MPa
Young's Modulus Y Direction 91820 MPa
Young's Modulus Z Direction 9000 MPa
Poisson's Ratio XY 0,05

Poisson's Ratio YZ 0,3

Poisson's Ratio XZ 0,3

Shear Modulus XY 19500 MPa
Shear Modulus YZ 3000 MPa
Shear Modulus XZ 3000 MPa
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Structural analysis is continued with meshing of the model in software.
Generating mesh is a critical phase in the structural analysis procedure. Solid
elements are used for the aluminium and steel mesh generation while shell
elements are used for the composite material mesh generation and solid meshing
method is different from the surface meshing method. In this work, mesh is
generated automatically using maximum relevance to having finer mesh.

Element and node numbers of square profiled backbone chassis are 20700
and 38758 for steel and aluminium materials and for composite material, element
and node numbers are 18181 and 18665, respectively. Backbone chassis mesh
generation is illustrated in Figure 4.

Figure 4. Mesh generated model of square profiled backbone chassis

After generating mesh, loading procedure of the chassis is performed
considering two different conditions, which are distributed loading and torsional
loading. As a result of the distributed loading, maximum von-Mises stress and
maximum deformations are obtained. Torsional loading is performed to find the
maximum torsional deformation and these torsional deformations are used to
calculate the torsional stiffness of the chassis which is formulated by Riley and
George (2002). For distributed loading case, weights and considering forces are
illustrated in Table 5.
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Table 5. Weights and forces of distributed loading

Weight (kg) Force (N)
Battery Box 45 450
Steering System 15 150
Seats x 2 20 200
Passengers x 2 150 1500
Electric Motor 20 200
Rear Axle 15 150
Vehicle Body 35 350
Total 300 3000

Distributed forces are applied to the mounting locations of the components.
Forces are divided into two and each force applied to the one side of the chassis.
Chassis is supported from the ground by its four wheels and to simulate this
situation, mounting points of the wheels are fixed, using fixed supports. Distributed
load locations and support conditions of the square profiled backbone frame are
illustrated in Figure 5.

i

[F] Standard Eanh Gravity: 9806,8 mimis®

Figure 5. Distributed loads of the square profiled backbone chassis

Torsional loading on the chassis is simulated using 198 Nm torque. This
value is selected to have exact 150 N of force for ease of the analysis and
calculations. Torque is divided into front track width of the vehicle, which is 1320
mm, and resulting two 150 N forces are applied to the front of the chassis in
opposite directions where two wheels are mounted. Torsional loading locations and
support conditions of the square profiled backbone chassis is given in Figure 6.
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Figure 6. Torsional loading of the square profiled backbone chassis

As a result of the all designs and analysis, 72 different data of chassis
types, section geometries and materials are obtained. Selection of the optimum
design is performed considering two different methods. In the first method,
parametric optimization is performed using Taguchi method in Minitab 17 software
and five designs are selected, then five designs are compared and one design is
structurally optimized (www.minitab.com).

Results and Discussion

Weight of the optimized chassis is obtained from the ANSYS and torsional
stiffness of the structurally optimized chassis is calculated using the torsional
deformation values of the chassis. Analysis results for the structurally optimized
square profiled aluminium space frame chassis are listed in Table 6.

Table 6. Analysis results of the structurally optimized chassis

. . Maximum .
Maximum Maximum . Torsional .
. . Torsional . Weight
von-Mises Deformation Deformation Stiffness (kg)
Stress (MPa) (mm) (Nm/deg) g
(mm)
15.465 2.125 2.495 1828.289 28.163
Conclusion

The aim of this study was to design a chassis for an electric vehicle and
main purpose of the design was to obtain a rigid and lightweight chassis. Design
criteria and constraints of the chassis design are adopted from the TUBITAK
electromobile racing rules. Various chassis designs are created using computer
aided design software, considering the dimensions and locations of the other
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electric vehicle components like battery, electric motor, steering system, seats and
rear axle by using three chassis types with two different section geometries.
Structural analysis of the designs is performed to observe performance
characteristics of the different design by assigning three various materials of steel,
aluminium and composite using finite element method. Performance characteristics
of the chassis are determined as maximum von-Mises stress, maximum
deformation, maximum torsional deformation, torsional stiffness and weight.
Analysis results of the chassis designs include 72 different performance data. As a
result of the parametric optimization of performed Taguchi method, five of the
chassis designs, which have the highest signal to noise ratios, are selected. One of
the most feasible designs among the five chassis designs is selected for the further
optimization, which is structural optimization. As a consequence of the structural
optimization of the chassis, 6.8% weight decrease and 28.94% torsional stiffness
increase is achieved.
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GENELLESTIRILMIS TOPOLOJIK UZAYLAR®

Generalized Topological Spaces

Ecem KARAKUS Fikret KUYUCU
Matematik Anabilim Dali Matematik Anabilim Dali
OZET

Biz bu calismada genellestirilmis topoloji ve genellestiriimis topolojik uzay
kavramlarini, genellestiriimis topoloji ile genellestiriimis acik kiimeler arasindaki
iliskileri, genellestiriimis topolojik uzaylarda sureklilik ve sureklilik cesitlerini,
genellestiriimis hiperbaglantililk gibi benzeri konular inceleyip bir bitin olarak
sunmaya calisacagiz.

Anahtar Kelimeler: Genellestiriimis Topoloji, Sureklilik, Hiperbaglantililik

ABSTRACT

In this study, we try to present relationships between generalized topology
and generalized open sets, continuity and varieties of continuity on generalized
topologies, generalized hyperconnectedness and similar issues are investigated in
a unified manner.
Key Words: Generalized Topologies, Continuity, Hyperconnectedness

Girig

X bos kiimeden farkl bir kime, P(X) , X in kuvvet kimesi ve t T P(X)
olsun. Eger t

T1) £ X Tt

T2) UV Tt ise UGV Tt

T3) Her{G;:iT1} Tt icin G=UGy, Tt

iml

kosullarini saglyorsa t ya X (zerinde bir topoloji (X,t)ya da bir topolojik uzay
denir. Fakat [1] de Csaszar genellestirilmis topoloji ve genellestiriimis topolojik uzay
kavramlarini asagidaki sekilde ilk kez tanimladi. Eger t

GT1) ATt

GT1) Her {G;:iTI} It icin G=UGy Tt

im

kosullarini sagliyorsa tya X lizerinde bir genellestirilmis topoloji, (X,t)ya da
genellestiriimis topolojik uzay denir.

* Yuksek Lisans Tezi-MSc. Thesis
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Tanim 1. X in bir A alt kiimesinin genellestirilmis kapanisi A vy iceren
genellestiriimis kapal kiimelerin kesigimidir, cm(A) ile gosterilir. A nin ici ise A

nin icerdigi genellestiriimis acik kiimelerin birlesimidir, i, (A) ile gosterilir.

Tanim 2. (X,t) bir GTSve AT X olsun. A icin agsagidakiler sdylenebilir:

(1) ATc, (i, (A)) ise m-yaracik

(2) ATi,(c,(A)) ise m-preagik

(3) A=i,(c,(A)) ise mr -agik

(4) ATc, (im (cm(A))) ise mb -agik

(5) AT, (cm (im (A))) ise ma -acik denir. Ayrica m -yariagigin tiimleyenine
m -yarikapali, m -preacigin timleyenine m -prekapali, mr -acigin tUmleyenine mr -
kapali, mb -acigin timleyenine mb -kapali ve ma -acigin timleyenine ise ma -
kapall denir. X (zerindeki biitin m -yariacik kiimeleri s(mX) (kisaca s), m -
preagik kimeleri p (mX) (kisaca p ), ma -agik kimeleri a(mX) (kisaca a) ve
mb -acik kumelerini ise b(mX) (kisaca b ) ile gosterelim. Ayrica tiimleyenlerde
tanimlanabilir. Ornedin m-yari kapal kimelerin  kapanisi x1 X icin
c(X,x)={ATc, (X):xTA} seklindedir. Benzer sekilde s (X,x), p(mX), a(mX)
ve b (mX) tanimlanabilir.
X bir kiime ve g :P(X)®P(X) bir fonksiyon olsun. Kabul edelim ki g monoton,
yani AT B ise gA T gB olsun. (Burada g (A) icin g A yaziyoruz)
g:P(X)®P(X) butin monoton fonksiyonlarin ailesini G(X) ile tanimlayalhm.
g TG(X) olsun.
AT X ve ATgA ise A kimesine g-acik denir. O zaman g -acik kiimelerin
herhangi birlesimide g -agiktir. Gercekten; A=|J A ve A lar g -acik olsun. O

KTK
halde A TgA ve A T A dir. Dolayisiyla gA TgA olur. A=JA TUgA TgA
olup ATgA olup A g -aciktir. Ayrica acikga bos kiime g -aciktir. Béylece g -acik
kumelerin ailesi bir GT dir. ¢ TG(X) iken g nmin X Uzerinde bir GT urettigini
gostermis olduk. Tersine m X Uzerinde bir GT ise g : P(X)® P(X) doniistimini

AT X icin gA=i (A) olarak tamimlarsak g TG(X) olur.
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GENELLESTIRILMIS SUREKLILIK
Tanim 3. X ve X' iki kime ve f:X ® X' bir fonksiyon olsun. X ve X' kiumeleri

Uzerinde iki GT olan m ve m' nd dustnelim. f nin(m,m") -sdrekli olmasi icin gerek
ve yeter kosul G'Tm' iken f*(G")Tm olmasidir.

Tanim 4. (X,m) ve (Y,m')GTS olsunlar. Bir f:(X,m)® (Y,m')fonksiyonu igin
asagidakiler saglanir.

(1) Y deki her m-acik U kiimesiicin f*(U) X de m-a-agik ise (a,m)-
sureklidir.

(2) Y dekiher m-acik U kimesiicin f*(U) X de m -yariagik ise (s,m)-
sureklidir.

(3) Y deki her m-agik U kiimesiicin f*(U) X de m -preacik ise (p,m)-
sureklidir.

(4) Y deki her m-acik U kiimesiicin f*(U) X de m-b -acik ise (b,m)-
sureklidir.

Tanim 5. f :(X,m)® (X, m'), (X,m) ve (X' m') genellestiriimis topolojik uzaylari
Uzerinde bir fonksiyon olsun. f fonksiyonunun zayif (m,m") surekli olmasi igin
gerek ve yeter kosul xTX ve f(x) i iceren U acik kimesi var iken
f (V) Tc,(U) olacak sekilde x iiceren V acik kiimesi olmasidir.

Tanim 6.(X,m) ve (Y,m')iki GTS olsunlar. f:X ®Y fonksiyonu f(x) iiceren her
bir m-agik V kimesi igin fU) Ti_ (cm (V)) olacak sekilde x iiceren m-acik U
kiimesi varsa bu fonksiyona x T X de hemen hemen (m,m") -suirekli denir.

f fonksiyonu X in her noktasinda hemen hemen (m,m")-sirekli ise f ye hemen
hemen (m,m") -surekli denir. Bu durumda

f (m,m')-stirekli ® hemen hemen (m,m")-stirekli ® zayif (m,m")-stirekli

olur. Fakat bunun tersi her zaman dogru olmayabilir.

Ornek 1. X ={a,b,c,d} ve m, ={#&.{a} {a.b} .{b.c} {a.b,c}},
m, ={£{a,c} {b.c}{abc}} X uzernde ki GT olsunlar. f:(X,m)® (Y,m,)
fonksiyonunu f(a)=b, f(b)=f(d)=d, f(c)=colarak tanimlayalim.
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f fonksiyonu acikca hemen hemen (m,m’) -stireklidir, fakat (m,m’) -stirekli degildir.
Gunkii {a,c} Tm, iken f*({a,c})={c}Tm dir.

Ornek 2. X ={a,b,c,d} ve m={&{a,b,c}.{d}, X},
m'={ﬁE,{a,c},{a,c,d},{b,c,d},{d},X} X tizerinde ki GT  olsunlar.
f:(X,m)®(Y,m') fonksiyonu birim fonksiyon olsun.

Bu durumda f fonksiyonu zayif (m,m')-sireklidir fakat hemen hemen (m,m’)-
surekli degildir. Cunki f(a)=aTV ={a,b,c} alahm.
i (Co (V) =i, (c, {ab,c})={a.c} olur, fakat {ab,c}E{ac} dr. Dolaysiyla
hemen hemen (m,m") -surekli degildir.

m , Xuzerinde bir GT, P(X) X in bir kuvvet kiimesi olsun. q(m) T P(X)i
asagidaki sekilde alalim. ATq (m) olmasi igin gerek ve yeter kosul her xTA icin
c,MTA olacak sekilde M Tm olmasidir. Yani

q(m) :{A T X :herxTAiginc,M T A olacak sekilde bir M Tm vard1r.} yazabiliriz.

Tanim 7.(X,m) ve (X'm')GTS lar ve f:(X,m)®(X"'m') bir fonksiyon olsun.
f (x) TV olacak sekilde xT X ve her V Tm'igin xTU ve f(c,(U)) Tc, (V) olacak
sekilde U Tmvarise f fonksiyonuna g (m,m")-strekli denir.

Her g (m,m") -strekli fonksiyon zayif (m,m")-streklidir. Fakat tersi her zaman dogru
degildir.

Ornek 3. X ={a,b,c} ve m={£{a} {ab}} m'={&{a}{c}{ac}} X izerinde
iki GT olsun. f:(X,m)® (X,m") fonksiyonl;nu f(a)=f(b)=a, f(c)=b olarak
tanimlayalim. f nin zayif (m,m')-strekli oldugu aciktir. f(a) yi iceren
V={a}Tm' nu dusiunelim. m nin elemanlan {a} ve {ab} nin kapanisi
¢, ({a}) =c, ({a.b})=x dir. c,.(vV)={ab} oldugundan f q(m,m’)-siirekli oimas
imkansizdir.

Tamim 8.(X,m) ve (X',m')GTS lar olsun. f:(X,m)®(X'm') fonksiyonuxT X
ve f(x) iicerenher VTq' icin xTU ve f(U) TV olacak sekide U Tm varsa f
fonksiyonuna zayif q (m,m") -strekli denir.
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Bu durumda q (m,m")-siirekli ® zayif (m,m")-siirekli ® zayif g (m,m")-stirekli
diyebiliriz.

X in butin m-agik kimelerinin ailesini mO(X)ile ve X in bitin m -kapal
kumelerinin ailesini mC(X) ile gosterelim. xT X igin X iiceren bitin m -acik alt
kumelerinin ailesini mo(x,x) ve X iiceren butin m -kapal alt kiimelerinin ailesini

mC (X, x) ile gosterelim.

Tanim 9. f :(X,m)® (Y, m') fonksiyonu her V TmO(X)igin f*(V)TmC(X)ise f
ye contra (m,m") -streklidir denir.

Tanim 10.(X,m) ve (Y,m') GTS lar olsunlar. Bir f:(X,m)®(Y,m') fonksiyonu
icin asagidakiler saglanir.
(1) Y de her m-agik U kimesi i¢in f*(U) X de m -kapall ise contra

(m,m") -sureklidir.

(2) Y de her m-agik U kimesiicin f*(U) X de m-a-kapall ise contra
(a,m*)-sureklidir.

(3) Y de her m-agik U kimesiicin f*(U) X de m -yarikapall ise contra
(s,m’)-sureklidir.

(4) Y de her m-acik U kimesiicin f*(U) X de m -prekapali ise contra
(p,m") -sureklidir.

(5) Y de her m-acik U kimesiicin f*(U) X de m-b -kapali ise contra
(b, m")-sureklidir.
Bu durumda asagidaki sonug elde edilir.

contra(s,m') - stirekli 1
contra(m,m') -strekli ® contra(a,m') - strekli ® contra(b,m') - stirekli
1 contra(p, m’) - siirekli z

GENELLESTIRILMIS HIPERBAGLILIK
Tamim 11.(X,m) bir genellestirilmis topolojik uzay olsun. U EV = X olacak sekilde

Xin bostan farkli ayrik m -agik U , V alt kiimeleri yok ise (X,m)genellestirilmis
topolojik uzayina baglantili ya da X kimesine m -baglantili denir.
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Tanim 12.(X,m) bir genellestiriimis topolojik uzay ve G T X olsun.
(1) ¢, (G)=X ise G kimesine m -yogun denir.
(2) X in her bostan farkli m -acik G alt kimesi m -yogun ise (X,m) ye
hiperbaglantili ya da X kimesine m -hiperbaglantili denir.

Onerme 1.(X,m) genellestiriimis topolojik uzay olsun. (X,m) hiperbaglantili ise
baglantihdir.

ispat: (X,m) GTS 1 baglantii olmasin. O halde £1U, £1V, UGV =£ve
X =UEV olacak sekiide U, V m-acik altkimeleri vardir. Dolayisiyla
UTX-VIX ve X-V m-kapall olup cU I X-V T X olur. Béylece cU 1 X
olup (X,m) GTS 1 hiperbaglantili degildir. O halde (X,m) hiperbaglantili ise
baglantihdir.

Tamim 13.(X,m) bir genellestirilmis topolojik uzay ve G T X olsun. i, (c, (G)) =&
ise G kimesine hicbiryerde yogun kiime denir.

Teorem 2.(x,m) bir genellestirilmis topolojik uzay olsun. Asagidakiler birbirine
denktir:
(1) (X,m) GTS 1 hiperbaglantilidir.

(2) (X,m) GTS nin her G alt kiimesi icin G kiimesi m -yogundur ya da m
-hicbir yerde yogundur.

(3) (X,m) GTS nin bostan farkli m-acik her G ve H alt kiimeleri igin
GCH 1 £ di.

ispat: (1) b (2): (X,m) hiperbaglantili bir GTS ve G T X olsun. Kabul edelim ki
G higbir yerde yojun olmasin. O halde i, (c,(G))*&olup
¢, (X -¢c,(G))=X-i,(c,(G))2 X elde ederiz. i,(c,(G))* & ve hiperbaglantil
oldugundan (i, (c, (G))) = x olur. ¢, (i, (c,(G)))=X T¢c,(G) oldugundan
¢, (G)= X olur. Béylece G kiimesi m -yogun bir kimedir.

(2) B (3): Kabul edelim ki (X,m) GTS nin bostan farkli m -agik G ve H kumeleri
icin GCH =& olsun. ¢, (G)CH =/& ve G kiimesi m -yogun degildir. G kimesi
m -agik oldugundan £ G Ti, (c, (G))dir ve G hicbir yerde yogun kiime degildir.
Boylece GCH 1 &£ olmalidir.
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(3)P (1): (X,m) GTS nin bostan farkli m -agik her G alt kimesi icin GCH * &
olsun. Kabul edelim ki (X,m) GTS 1 hiperbaglantili olmasin. O halde (X,m) GTS
nin bostan farkli m -acik A alt kimesi vardir 6yle ki A kimesi (x,m) GTS indam
-yogun degildir, yani c,(A)* X dir. O zaman X-c,(A)*&olur. Boylece
X -c, (A) ve A kimesi (X,m) GTS nin bostan farkli m -agik alt kiimeleridir 6yleki
(X -c,(A))GA=FEolup celiski elde edilr. Sonug olarak (X,m) GTS I
hiperbaglantilidir.

Tanim 14. (X,m) ve (Y,m') iki GTS olsun. f:(X,m)® (Y,m')fonksiyonunu
alahm. Eger (Y,m') niin bostan farkli her m'r -acik G kiimesi icin ft (G) 1A

iken I ( f! (G)) 1 /E oluyor ise f fonksiyonuna hemen hemen zayifca (m,m')-

surekli denir.

Tanim 15. (X,m) ve (Y,m') iki GTS olsun. f:(X,m)®(Y,m') fonksiyonunu
alalim. Eger (Y,m') nun m -acik her G kimesiigin f(G), (X,m) de m -yariagik

ise f fonksiyonuna (m,m")-yarisiirekli denir.

Teorem 3. (X,m) ve (Y,m') iki GTS ve f:(X,m)®(Y,m') fonksiyonu olsun. Her

(m,m")-yansirekli f fonksiyonu hemen hemen zayifca (m,m")-stireklidir.

ispat: f:(X,m)®(Y,m') fonksiyonunu (m,m")-yarisiirekli olsun. Kabul edelim ki
G, (Y,m") nun ft (G) 1 [ olacak sekilde m'r -acik alt kiimesi olsun. f™(U),
(X,m) de bostan farkii m -yariagik kimedir. Boylece f*(G) =i ( f! (G)) olur.

Dolayisiyla f fonksiyonu hemen hemen zayifca (m,m‘) -sirekli olur.
Boylece

(m, m ) - strekli ® (m, m ) - yar1 surekli ® hemen hemen zayifca (m, m ) - surekli
oldugu goruldr.
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PRODUCTION, ENGINE PERFORMANCE AND EMISSION STUDIES OF
MUNICIPAL AND MEDICAL WASTE PLASTIC FUELS AND THEIR BLENDS
WITH DIESEL FUEL"

Belediye ve Tibbi Atik Plastiklerinden Yakit Eldesi ve Bu Yakitlarin Motorin ile
Karigimlarmim Motor Performans ve Emisyon Degerlerinin Arastiriimasi

Cagn UN Kadir AYDIN
Otomotiv Miihendisligi Anabilim Dali Otomotiv Muhendisligi Anabilim Dali
OZET

Bu calismanin ana hedefi; plastik belediye ve tibbi atiklarinin alternatif bir
dizel yakit kaynagi olarak kullaniminin incelenmesidir. Bu ¢alisma icin belediye ve
tibbi atiklardan elde edilen atik plastik materyaller kullaniimistir. Atik plastikler
termal parcalanma ydntemi ile plastik esash yakita donustiriimastir. Belediye ve
tibbi atik plastik yakiti, motorin ile hacimsel olarak %10, %20 ve %50 oranlarinda
karistinlmistir. Atik plastik yakitlarinin ve dizel kansimlarinin yakit 6zellikleri
Amerikan Test ve Malzeme Birligi (ASTM) ydntem standartlarina gore analiz
edilmistir. Ayrica atik plastik yakit-dizel kanigimlari igin yakit 6zellikleri, motor
performansi ve egzoz emisyon ¢alismalari gerceklestirilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Motor performansi, Emisyonlar, Yakit 6zellikleri, Termal
parcalanma, Belediye ve tibbi atik plastik yakiti

ABSTRACT

The basic aim of this study was to examine the usage of plastic municipal
and medical waste as an alternative source to diesel fuel. For this study; waste
plastic materials, obtained from municipal and medical wastes, were used. Waste
plastics were transformed to waste plastic fuel by thermal cracking method.
Municipal and medical waste plastic fuels were blended with diesel fuel at
volumetric ratios of 10%, 20% and 50%. Fuel properties of waste plastic fuels and
its blends were analysed in accordance with the standards of American Society for
Testing and Materials (ASTM) methods. In addition to fuel properties, engine
performance and exhaust emission studies of waste plastic fuel-diesel blends were
carried out.
Key Words: Engine performance, Emissions, Fuel properties, Thermal cracking,

Municipal and medical waste plastic fuel

INTRODUCTION

Economic growth, changing consumption and production patterns are
resulting into rapid increase in generation of waste plastics in the world. In Asia
and the Pacific, as well as many other developing regions, plastic consumption has
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increased much more than the world average due to rapid urbanization and
economic development.

The world’s annual consumption of plastic materials has increased from
around 5 million tonnes in the 1950’s to nearly 100 million tonnes; thus 20 times
more plastic is produced today than 50 years ago. This implies that on the one
hand, more resources are being used to meet the increased demand of plastic,
and on the other hand, more plastic waste is being generated.

Due to the increase in generation, waste plastics are becoming a major
stream in solid waste. After food waste and paper waste, plastic waste is the major
constitute of municipal and industrial waste in cities. Even the cities with low
economic growth have started producing more plastic waste due to plastic
packaging, plastic shopping bags, PET bottles and other goods/appliances using
plastic as the major component.

This increase has turned into a major challenge for local authorities,
responsible for solid waste management and sanitation. Due to lack of integrated
solid waste management, most of the plastic waste is neither collected properly nor
disposed of in appropriate manner to avoid its negative impacts on environment
and public health and waste plastics are causing littering and chocking of
sewerage system. On the other hand, plastic waste recycling can provide an
opportunity to collect and dispose of plastic waste in the most environmental
friendly way and it can be converted into a resource. In most of the situations,
plastic waste recycling could also be economically viable, as it generates
resources, which are in high demand. Plastic waste recycling also has a great
potential for resource conservation and GHG emissions reduction, such as
producing diesel fuel from plastic waste. This resource conservation goal is very
important for most of the national and local governments, where rapid
industrialization and economic development is putting a lot of pressure on natural
resources. Some of the developed countries have already established commercial
level resource recovery from waste plastics. Therefore, having “latecomer’s
advantage” developing countries can learn from these experiences and
technologies available to them (UNEP, 2009a).

Healthcare waste is all the waste generated by healthcare facilities,
medical laboratories and biomedical research facilities, as well as waste from minor
or scattered sources. The bulk of healthcare waste is produced by hospitals.
Improper treatment and disposal of healthcare waste pose serious hazards of
disease transmission due to exposures to infectious agents among waste pickers,
waste workers, health workers, patients, and the community in general. Open
burning and incineration without adequate pollution control expose waste workers
and the community to toxic contaminants in air emissions and ash (UNEP, 2012).

The basic aim of this study was to examine the usage of plastic municipal
and medical waste, as an alternative source to diesel fuel. For this study; waste
plastic materials, obtained from municipal and medical wastes, were used. Waste
plastics were transformed to waste plastic fuel by thermal cracking. Municipal and
medical waste plastic fuels were blended with diesel fuel at volumetric ratios of
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10%, 20% and 50%. Fuel properties of waste plastic fuels and its blends were
analysed in accordance with the standards of American Society for Testing and
Materials (ASTM) methods. In addition to fuel properties, engine performance and
exhaust emission studies of waste plastic fuel-diesel blends were carried out.

MATERIAL AND METHOD

For this study, a pilot cracking reactor which has a 20 litres maximum
capacity (Figure 1) was designed and used for waste plastics cracking. Reactor
consists of heat exchanger, PT100 type thermocouple in order to measure the
variation of temperature inside the reactor, digital temperature indicator, filler cap,
drain cover and manometer. Stainless steel number 316 L is used as the main
material for reactor manufacturing.

Figure 1. Thermal cra;:king reactor

In this study; PET bottles, PS cups and nylons are used as a municipal
waste plastics (Figure 2-a). PP and PVC syringes, infusion sets, latex medical
gloves, blood and diffusion bags are used as medical waste plastics (Figure 2-b).
Municipal waste plastics were prepared with the suitable form. Medical waste
plastics have been collected from the hospitals.
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Figure 2. Municipal and medical waste plastic experiment samples

Waste plastics were used as initial material in thermal cracking processes.
Thermal cracking reactions of waste plastics were carried out particularly in a
stainless steel batch reactor. Firstly, reactor was filled up with municipal and
medical waste plastics one by one. The reactor was heated up to the starting
temperature of reaction for one and half hour, subsequently the reaction was
started at 450°C and finished at 475°C. The reaction was carried out at
atmospheric pressure for 1.5 hours. After thermal cracking reaction, the gaseous
form occurred, then the gaseous form was transformed the liquid form by using
plate type heat exchangers. The product was distillated into a receiver and finally
the final product was taken from the receiver for all experiments (Figure 3).

Figure 3. Distillated medical waste plastic fuel
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In this study, three different municipal and medical waste plastic fuel
blends were prepared by mixing diesel fuel (DF) at volumetric rates of 10%, 20%
and 50% and blends.

Table 1. Municipal waste plastic fuel (MUNWP) contents of prepared diesel blends

Sam. Samples Municipal Waste Plastic Diesel Fuel
No Fuel (MUNWP) (%) (DF) (%)
1 10% MUNWP + 90% DF 10 90
2 20% MUNWP + 80% DF 20 80
3 50% MUNWP + 50% DF 50 50

Table 2. Medical waste plastic fuel (MEDWP) contents of prepared diesel blends

Sam. Samples Medical Waste Plastic Diesel Fuel
No Fuel (MEDWP) (%) (DF) (%)
1 10% MEDWP + 90% DF 10 90
2 20% MEDWP + 80% DF 20 80
3 50% MEDWP + 50% DF 50 50

The properties listed below measured for diesel-waste plastic fuel; specific
gravity (density), kinematic viscosity, Cetane number, flash point, pour point and
calorific heating value.

RESULTS

Municipal and medical waste plastic fuel has been blended into diesel with
various blended rates (10%, 20% and 50%). The blends have been analysed by
the standards of ASTM test methods. The “MUNWP” and “MEDWP” defines pure
municipal and medical waste plastic fuel and the numbers next to MUNWP and
MEDWP defines the percentage volume of pure municipal and medical waste
plastic fuel.

The MUNWP10 or MEDWP10 means, 10% pure municipal or medical
waste plastic fuel was blended with the volumetric ratio 90% diesel fuel. Fuel
property results are shown in Table 3 and Table 4. It can be seen form tables that
measured fuel properties of MUNWP are slightly better than MEDWP.
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Table 3. Fuel properties of municipal waste plastic-diesel blended fuels

EN Standards
Properties | Diesel | MUNWP10 | MUNWP20 | MUNWP50 | MUNWP100 Min. Max.
Density
0.830 0.838 0.847 0.866 0.891 0.820 | 0.845
(ka/lt)
Cetane
55.57 53.64 52.35 51.49 48.58 51.0
Number
Pour Point
. -16.0 -135 -11.0 6.5 2.0 -34.0 | -10.0
(G
Viscosity
2.45 2.44 2.43 2.41 2.37 2.00 4.50
(cSt)
Calorific
Value 11320 11020 10942 10740 10150 10220 | 10931
(kcal/kg)
Flash Point Above
70.5 70.5 70.5 70.5 70.5
(°C) 55
Table 4. Fuel properties of medical waste plastic-diesel blended fuels
EN
Properti | Dies | MEDWP1 | MEDWP | MEDWP | MEDWP1 | Standards
es el 0 20 50 00 Min. | Max.
Density | 0.83 0.82
(kg/lt) 0 0.845 0.858 0.894 0.940 0 0.845
Cetane | 555 |\ 5450 | 5320 | 5148 | 4658 | 51.0 | -
Number 7
Pour
Point -16.0 -13 -10.5 -6.0 3.0 -34.0 | -10.0
{®)
Viscosity | 5 45 2.42 2.41 2.39 2.30 2.00 | 4.50
(cSt)
Calorific
Value 1132 11105 10980 10650 9850 1022 | 1093
0 0 1
(kcal/kg)
Flash Abov
Point 70.5 65.5 65.5 65.5 65.5 -
(°C) e 55
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Figure 4 shows the variation of brake power according to different engine
speed values with different ratio of municipal waste plastic-diesel blended fuels. It
can easily be seen in Figure 4 that there were similar differences in the measured
engine power output of diesel fuel, MUNWP10, MUNWP20 and MUNWP50 at low
engine speeds. The characteristics of power curve were not changed according to
the type of fuel. It was observed that the maximum power values of diesel fuel was
obtained at 2400 rpm, the maximum power values of MUNWP10, MUNWP20 and
MUNWP50 were obtained at the engine speed of 2200 rpm. When the contents of
MUNWP in the fuel blend increases, brake power of the engine decreased
because of lower calorific value of MUNWP.
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Figure 4. Brake power outputs versus engine speed of diesel fuel, MUNWP10,
MUNWP20 and MUNWP50
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The torque outputs of municipal waste plastic-diesel blended fuels are
shown in Figure 5. The value of the torque outputs increase at low engine speeds,
decrease at high engine speeds. The maximum torque values for diesel were
obtained at the engine speed of 1400-1600 rpm, and MUNWP10, MUNWP20 and
MUNWP50 were obtained at the engine speed of 1800-2000 rpm. When the
contents of MUNWP in the fuel blend increases, torque valued of the engine
decreased because of lower calorific value of MUNWP.
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Figure 5. Torque outputs versus engine speed of diesel fuel, MUNWP10,
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Similar brake power and torque curves have been observed using
MEDWP10, MEDWP20 and MEDWP50 fuel blends. Only maximum brake power
and torque values are obtained a little bit higher engine speeds. It can be seen
from Table 3 and Table 4 that there is not considerable difference between calorific
values of MUNWP and MEDWP.
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Generally, CI engine operates with lean mixtures and hence the CO
emission would be low. CO emission is toxic and must be controlled. It is an
intermediate product in the combustion of a hydrocarbon fuel, so its emission
results from incomplete combustion. Emission of CO is therefore greatly dependent
on the air-fuel ratio relative to the stoichiometric proportions. Rich combustion
invariably produces CO, and emissions increase nearly linearly with the deviation
from the stoichiometry (Gingor, 2011). The variation of CO emission values with
engine speed of MUNWP fuel blends are shown in Figure 6. It can easily be seen
from the figure that there is an average of 5.5%, 11.43% and 23.65% reduction in
CO emission values when MUNWP10, MUNWP20 and MUNWP50 were used
instead of diesel fuel. Lower values of CO emissions were measured with MEDWP
compared to MUNWP fuel blends. Average of 10.79%, 20.08% and 32.66%
reduction in CO emission were measured with MEDWP10, MEDWP20 and
MEDWP50 fuel blends. The reductions in CO emission could be due to the better

combustion.
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N
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Figure 6. Measured CO emission values of diesel fuel, MUNWP10, MUNWP20 and
MUNWP50
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Figure 7 shows the variation of measured CO, emission values of MUNWP
fuel blends for different engine speeds. There is an average of 2.22%, 6.47% and
13.3% reduction in CO, emission values when MUN10, MUNWP20 and MUNWP50
were used instead of diesel fuel. The maximum CO, values for diesel, MUNWP10,
MUNWP20 and MUNWP50 were obtained at an engine speed in between 1800-
2000 rpm. Similar CO, emission values reduction have been observed using
MEDWP fuel blends instead of MUNWP. There is an average of 1.34%, 7.45% and
14.75% reduction in CO, emission values when MEDWP10, MEDWP20 and
MEDWP50 were used instead of diesel fuel.
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Figure 7. CO, emission values of diesel fuel, MUNWP10, MUNWP20 and
MUNWP50

The oxides of nitrogen in the emissions contain nitric oxide (NO) and
nitrogen dioxide (NO,). The formation of nitrogen oxides (NO,) is highly dependent
on in-cylinder temperature, oxygen concentration and residence time for the
reactions to take place. The nitrogen oxides (NO,) emissions of MUNWP fuel
blends are shown in Figure 8. Average values of 4.3%, 9.7% and 20.3% increment
in NO, were obtained for MUNWP10, MUNWP20 and MUNWP50 as compared to
diesel fuel. Similar increments on NO, were obtained for MEDWP fuel blends with
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the values of 6.6%, 11% and 20.7% increments for MEDWP10, MEDWP20 and
MEDWP50 compared to diesel fuel. Any increments on NO, values indicate that
combustion temperatures of MUNWP and MEDWP fuel blends are higher than
diesel fuel. There are many reliable methods (e.g. steam injection to the engine
cylinder) and equipment’'s (e.g. SCR catalytic reduction) for decreasing the NO,
values in automotive industry.
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Figure 8. NO, emission values of diesel fuel, MUNWP10, MUNWP20 and
MUNWP50
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*JEOTERMAL ARAMALARDA SISMIK YANSIMA YONTEMINDE FARKLI
ENERJI KAYNAKLARI KULLANMANIN AVANTAJLARI VE
DEZAVANTAJLARI '

Advantages and Disadvantages of Using Different Energy Sources In Seismic
Reflection Method For Geothermal Exploration

Sukri Onur KARACA Hatice KARAKILCIK
Jeoloji Muhendisligi Anabilim Dali Jeoloji Muhendisligi Anabilim Dali
OZET

Yillardir enerji kaynagi olarak kullanilan fosil yakitlarin tikenmeye
baslamasi, Ulkeleri yeni enerji kaynaklar arayisina yonlendirmektedir. Alternatif
enerji kaynaklarindan biri olan jeotermal enerji, yerin derinliklerinden gelen,
yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagidir. Bu nedenlerden dolayr jeotermal
alanlarin arastiriimasi tlkemiz agisindan biyik 6nem tasimaktadir.

Jeotermal alanlari kesfetmek icin kullanilan yansima sismiginde, kaynak
olarak vibro kullaniliyor ise, dogru sonug alinmasi i¢in, yapilacak sismik calismanin
dizenli bir sekilde projelendiriimesi ve sweep parametrelerin en dogru sekilde
belirlenmesi gerekir. Sismik yansima c¢alismasinda enerji kaynagi olarak dinamit
kullanihyor ise, iki 6nemli parametrenin test atislari yapilarak belirlenmesi gerekir.
Bu parametreler kuyu derinligi ve dinamit miktaridir. Her sahanin kendine 6zgu
jeolojik nitelikleri vardir ve buna bagli olarak her saha igin farkli parametrelerin
secilmesi olasidir. Yapilan testler ile hangi sahada hangi parametrenin
kullanilacagi belirlenebilir. Bu iglemin yapilmasi, kalite kontrol adimlarinin en
Onemlisidir. Zira, bir saha ¢alismasi eger yanlis bir parametre secilerek yapiimigsa,
bu yanhs daha sonraki adim olan veri islem asamasinda go¢ ve yorum Kesitlerinin
elde edilmesi sirasinda diger bir ¢cok yanlisa neden olabilir. Burada en biyuk
yanhs, acilacak kuyunun yerinin yanhs tespit edilmesi ve olasi jeotermal alanin
dolu kuyu yerine bos bir kuyunun ac¢ilmasidir. Bunun sonucunda, zaman, maliyet
ve is gucu faktorleri g6z 6nune alindiginda yapilan calisma bir ¢cok acidan bosa
yapilmis olur

Bu calismada, Ulkemiz icin dnemli bir enerji kaynagi olan jeotermal alanin
arastiriimasinda kullanilan sismik yansima yonteminde, enerji kaynaklarindan vibro
ve dinamit kargilastirilarak avantaj ve dezavantajlari bulunmustur. Vibro ¢alismalari
icin secilen alan Aydin bolgesi, Blyuk Menderes Masifi'nde yer almaktadir.
Anahtar Kelimeler: Sismik Yansima, Vibrosismik, Dinamit, Jeotermal Enerji

ABSTRACT

Downturn of the fossil fuels which have been utilized as energy sources
since many years, forced the countries to find new types of energy sources.
Geothermal energy, a type of alternative energy sources, is a renewable and
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environment friendly sources which is extracted from underground. Due to those
features, exploration of the geothermal regions in our country become important.

In seismic reflection method, carried out via vibro seismic source, used to
explore the geothermal area it is necessary to be projected of the seismic work
systematically and to be determined of the vibro seismic parameters properly to
obtain the correct result. In seismic reflection method, carried out via dynamite
source; It must be determined by two important parameters for test shots. These
parameters are well depth and dynamite weight. Then every study area has own
geological character and it is likely to be chosen different parameters for each. The
final parameters are defined depending of the trial results for the study area.
Finalizing this process is the one of most important steps of the quality control.
Then if a field work is done by choosing a parameter, this mistake will cause many
other mistakes in upcoming step called data processing in which the migration and
interpretation profiles are acquired. The worse mistake will be the wrong
predetermining of the geothermal well and drilling an empty well instead of a full
one. In such a situation, it will be a wasted practice in terms of a factors such as
time, coast and workforce.

In this study, comparing the advantages and disadvantages of the vibrator
and dynamite energy sources were found in seismic reflection method which is
applied for searching geothermal fields in our country were explained, and the
importance of the vibroseismic and dynamite test shots carried out just before the
data acquisition were examined and evaluated in terms of the data quality. The
study are choosen Aydin which is located in Blytk Menderes Massif for vibro tests
shots.

Key Words: Seismic Reflaction, Vibroseismic Method, Dynamite, Geothermal
Energy

GIRIS

Enerji konusu, enerji kaynagi ve enerji kaynaklarinin devamliligi gecmisten
bugiine diinyanin en 6nemli konularindan ve sorunlarindan biri olmustur. Bu enetr;ji
kaynaklarindan, petrol, kémir, nukleer enerji gibi kendini yenilenme durumu
olmayanlarin bilingsizce tiketilmesi, bu kaynaklarin cevreye ve atmosfere biraktigi
kirleticiler ve bitki, hayvan ve insanlar Uzerindeki olumsuz etkileri insanlari
yenilenebilir enerji kaynaklarini aramaya ve kullanmaya yonlendirmistir. Bu
nedenle dinyada oldugu gibi Ulkemizde de yenilenebilir enerji kaynaklar
gunumizde cok fazla 6nem kazanmistir. Bunlarin basinda jeotermal enerji ve
sonrasinda ise riizgar ve giines enerjileri gelmektedir. Ulkemiz acisindan 6zellikle
jeotermal enerji buyuk 6neme sahiptir. Clnki ulkemiz aktif faylarin yogun oldugu
bir jeolojiye sahiptir. Bu nedenle de jeotermal enerji, kaynak olarak basta Bati
Anadolu bélgesi olmak Uzere ulkemizin ¢esitli bolgelerinde enerji, saglk, tarm ve
turizm gibi bircok alanda kullaniimaktadir.

Jeotermal enerji, yer kabugu icinde depolanmis olan isil enerji (thermal
energy) olarak tanimlanir. Bu 1sil enerji yeraltindaki kaya¢ formasyonlarinin
catlaklarinda ve gozeneklerinde bulunan dogal akiskanlarda mevcuttur (Satman,
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2007). Dolayisiyla dogada kendiliginden mevcut bu isil enerji, baska bir ifadeyle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin en énemlilerinden olan jeotermal enerji, sicaklik
derecelerine bagh olarak basta elektrik Uretimi olmak (zere bircok alanda
kullanilabilen bir enerji turaddr. Ucuz ve temiz bir enerji olan jeotermal
kaynaklarinin dncelikli olarak kullaniimasinin, bu kaynagin bulundugu yoérelerimizin
ve Ulkemizin gelisiminde ©Onemli katkilari olacaktir. Bu durumda mevcut
kaynaklarimizin etkin ve verimli kullanilmasi ve yeni kaynaklar icin arastiriimalar
yapilmasi, dretimin ucuz ve dolayisiyla maliyetinin distk olmasi ve yatirrmini kisa
zamanda karsilamasi ile tlkemiz acisindan buyik 6nem tagimaktadir. Ancak
Turkiye'de jeotermal arama faaliyetleri 1960'll yillarda baslamistir. 1968 yilinda
yuksek sicaklikli jeotermal saha olan Kizildere (Denizli) sahasi kesfedilmistir. Bu
saha Ulkemizde ilk jeotermal santral olarak 1984 yilinda Denizli-Kizildere'de
kurulmustur (Basel, 2010). Orta sicaklikli ilk sahalar olarak degerlendirilen izmir-
Balgova ve izmir-Seferihisar sahalari ise 1960 ve 70'li yillar arasinda kesfedilmistir.
Diger yuksek sicaklikh saha, Aydin-Germencik ve orta sicaklikli sahalar olarak
kabul edilen Kutahya-Salavath ve Kitahya-Simav sahalar ise 1980’lerde
kesfedilen en 6nemli sahalardan olmustur (Yildiz, 2014).

Turkiye, Alpin Orojenik Kusak Uzerinde bulundugundan ve gen¢ olusumlu
bir Glke oldugundan, tektonik olarak hareketli bir bélgede bulunmaktadir. Aktif bir
konumda bulunan ulkemizde orojenik hareketler sonucu olusan faylanmalar,
jeotermal enerjinin yeryiizine cikisina neden olmaktadir. Ulkemizde bulunan
jeotermal enerji kaynaklari bu fay hatlari ile iligkilidir (Yildiz, 2014). Turkiye'nin
neotektonik bélgeleri incelendiginde (bunlardan en iyi taninani tdlkemizin batisini
kapsayan) yerbilimleri ve jeotermal enerji konusunda bircok jeolojik ve jeofizik
arastirmanin yapildigi Bati Anadolu grabenler bélgesidir. Calisma alani da bu
grabenlerin en Onemlileri arasinda bulanan ve Buylk Menderes Grabeni olarak
adlandirilan grabenler alaninda yer almaktadir.

Jeotermal aramalar i¢in kullanilan sismik yansima yonteminde; ¢ok kanall
kayit aletleriyle manyetik bantlara kayit yapiimakta, enerji kaynag olarak dinamit,
vibratér veya hava tabancasi, algilayici olarak ise jeofon veya hidrofon gruplan
kullaniimaktadir. Kayitlar sayisal (digital) olarak manyetik bantlara yazilmaktadir.
Kara sismik aramalarinda genelde iki ¢esit enerji kaynagi kullanilir. Bunlar dinamit
ve vibrosismik kaynaktir. 1980'li yillara kadar yaygin olarak kullanilan dinamit, 1980
sonrasinda yerini vibrosismik calismalara birakmaya baglamistir. (Sefung, 2006)

Sismik yansima yonteminde kaynak olarak vibro ile calisilmaya baslanmasi
ilk olarak Conoco firmasi arastirmacilar tarafindan 1952 yilinda gelistirilmigtir.
GlUnumuize kadar kara sismik calismalarinda kullanilan vibro diinya ¢apinda tercih
edilen bir enerji kaynagi olmustur (Sheriff, 1990). Cunkl vibrosimik enerji
kaynaginin, kontrol edilebilir frekans bandina sahip olmasi, ideal sifir fazli sinyal
Uretebilmesi ve yikici olmayan bir kaynak olmasi nedeniyle sismik veri toplamada
genis ¢aph bir kullanim alani bulmustur (Gabriela, 2008). Bunun sonucunda vibro
kullanilan sismik yansima calismalarinda sinyal/gurultii oranini arttirmak ve veri
kalitesini duzeltmek amacl cesitli calismalar yapiimistir. Sakalhogu, (1992) sismik
veri kalitesinin zayif oldugu sahalarda veri kalitesini artirabilmek icin konvensiyonel
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sweep teknikleri diye bilinen lineer ve lineer olmayan sweep veriler ile kombi sweep
teknigi calismalardan elde edilmis sismik kayitlarinin sonuglarini ortaya koymustur.
Beaten, (1989) yayinladigi kitabinda, vibrosismik metodunu teorik ve uygulamal
acidan anlatmistir. Kitabinda matematiksel ve fiziksel bagintilara yer vererek
sweep sinyalini ve sinyal dalgacigini incelemistir. Kiguk, (2006) 2B ve 3B sismik
veri toplama ve test atiglarinin 6nemini ortaya koymus ve dinamit vibrosismik ener;ji
kaynaklarini degerlendirmistir. Sefung, (2006) sismik programlarin dnerilmesi ve
parametre tahmini ilgili sonucglar ortaya koymus, jeoloji bilgisi ile sismik kaynak
secimi arasinda bilgiler vermistir. Basar, (2007) yiksek guvenilirlikli ve ayrimlilikli
vibrosismik veri toplama (HFVS-High fidelity vibratory seismic) yontemi ile
calisiimalar yapmistir. Bagaini ve dig. (2010) kara sismiginde kaliteli veri toplamak
icin uygulamalar yapmiglaridir. Caner (2010) yansimali sismikte vibro atig
duzeninin ve saha parametrelerinin sismik ¢6zinurluge etkisi ile calismalar ortaya
koymustur. Sakallioglu ve dig. (2012) yilinda farkli vibro sayisi, farkli sweep
uzunluklari, sweep sinyali uzunluguna uygun genel toérpileme siresinin sec¢imi,
farkli frekans bandlari ile bunlara karsihk gelen genlik degerleri ile arastirmalar
yapilmigtir. Gureli, (2013) sismik yansima yénteminde vibrosismik ve uygulamalari
ile ilgili calismalar yapmistir.

Teknolojide meydana gelen gelismelerde vibronun kullaniimasini
yayginlastirmaktadir. Enerji kaynaklarinin icinde vibrosismik yontemi dinamitten
ayiran en 6nemli 6zelligi kontrol edilebilinir olmasidir. Belirli bir stire belli frekans
arahginin Uretilmesi oOzellikleriyle diger enerji kaynaklarindan ayrilir. Ayrica girig
sinyalini yere ileten vibratorlerin hareketli olup saha uygulamasinda etkinligi ve
cabuklugu en 6nemli dzelligidir. Vibro sismik kaynadi kullanilan ¢alismalarda test
atislarinda belirli parametreler 6nem kazanir. Bu parametreler sirasiyla, silkeleme
frekans bandi (sweep frequence band), silkeleme sayisi (sweep number), silkeme
uzunlugu (sweep lenght), silkeleme tipi (type of sweep), torpileme uzunlugu (taper
lenght), titresim araci hareketi (move-up) olarak tanimlanir.

Sismik calismalarda sismik kaynak olarak dinamit kullaniliyor ise, teorik
olarak istenen ‘noktasal kaynak’ yaratmaktir. Bu noktasal kaynak teoremi aslinda
dinamitle yapilan calismalarda saglanmaktadir. Fakat dinamit kontrol edilebilir bir
kaynak dedgildir. Baslangi¢ ve bitis frekanslari uygulayici tarafindan belirlenemez.
Bu durum dinamit ile yapilan calismanin noktasal kaynak olmasina ragmen
kontrolsiiz kaynak olmasindan dolayr bir dezavantajidir. Dinamitli ¢alismalarda
kaynak guct birimi kilogram, vibrosismik kaynakta ise kullanilan vibratérlerin model
ve Ozelliklerine bagli olarak birimi psi olan basingtir. Kaynak gtici; ¢evre guriltisu
ve hedef derinliginin bir fonksiyonudur. Ayrica dinamit patlatmasiyla olusturulan
enerjini yarattigi kuvvetli ani ignecik, vibratoriin yarattigi ignecikten buyuktir.Bu
Ozellik dinamiti vibrosismik kaynaktan ayiran en dnemli 6zelliktir. Keskin dalgacik
ozelliginden ve ayarlanabilen glciinden dolayr dinamit, bazi durumlarda sismik
enerji kaynaklarinin en ¢ok verimlisidir

Test atiglari, énceden belirlenen 2-Boyutlu (2B) bir hat tzerinde titresim
araclarinin (vibro) farkli silkeleme (sweep) parametreleri uygulanarak yada farkli
derinliklerde farkh miktarlarda dinamit denenerek jeolojik hedef seviyelerine uygun,
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sinyal/guraltt  (signal/noise) oraninin  en yiksek veri setini elde edecek
parametrelerin belirlemesi seklinde olur. Boylece test atiglari ile ¢alisma alani igin
en uygun Uretim parametresi belirlenebilmekte, saha calismalarindan kaliteli veri
toplanabilmekte ve maliyet en aza indirilebilmektedir (Sefung, 2006). Butin bu
degerlendirmelere kasin enerji kaynagi seciminde belirleyici olan asil 6zelliklerden
biri de yuzey formasyonu ve hedef derinligidir.

MATERYAL ve METOD
Materyal

Jeotermal ve hidrokarbon aramalarinda sismik yansima kesitin ¢ikariimasi,
yeraltindaki katmanlarin durumlarinin saptanmasi, herhangi bir kuyudan elde
edilmis bulgularin yanal degisimlerinin saptanmasi, yeraltinin haritalanmasi ve
sonugta acilacak kuyunun yerinin saptanmasi ve jeolojik kesitin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu amagcla yapilacak tektonik ve stratigrafik calismalarda cesitli
jeofizik yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Hic kuskusuz en saglikli ve en dogru
bilgi, acilan bir kuyudan elde edilir. Fakat kuyudan elde edilen bilgi haritada tek bir
nokta icin dusey yondedir. Bu bilginin tek bir noktadan haritanin tamamina
tasinabilmesi igin jeofizik yontemlerin kullaniimasina ihtiyag vardir (Us, 1993).

Dunya capindaki uygulamal jeofizik arastirmalarinda, gunimuizde
harcanan paranin c¢ok buyidk bir kismi sourekli gelismekte olan jeofizik
yontemlerden, sismik yansima c¢alismalarina gitmektedir. Bu ydntem ile binlerce
metre derinlikte tanimlanmasi hedeflenen yapilar, yizlerce ya da binlerce
detektorler ( sismik aletler) kullanilarak ortaya konur. Sismik yansima yontemi, elde
edilen sismik kesitlerin diger bitin jeofizik yontemlere oranla yiiksek hassasiyetinin
ve yuksek ayrimlilik gucunin olmasi nedeniyle bitin dinyada en fazla para,
zamanin kullanildidi bir yéntem haline gelmistir (Sahin, 2011). Kullanilan sismik
yontemde enerji kaynagini belirlemek projenin temel unsurunu olusturur. Cunki
hedeflenen yapi ve maliyetler dustnuldiginde vibrosismik kaynak ve dinamit
kaynagi arasinda bir¢cok acidan avantaj ve dezavantaj vardir.

Sismik kaynaklarla yaratilan enerji, dinamitte oldugu sekliyle, ignecik
fonksiyonu gibi, yiksek enerjili, anlik veya vibratorde oldugu gibi dusik enerijili
fakat zamana yayilan bir sekilde olabilir. Vibrosismik, uzun zamana yayilmasi ve
zayif sinyal Uretmesine ragmen guvenilir bir yontemdir. Vibrosismik yéntemin ikinci
en 6nemli karakteristigi metodun sinirli band genisliginde bir kaynak olmasidir.Bu
yolla, sismik veri toplama sirasinda dinamit enerji kaynagi patlama sirasinda bazi
frekanslar yaratip bazilarini yaratamaz iken, vibrosismik teknigi gercekten
ihtiyacimiz olan frekanslarin Uretilmesine olanak vermektedir.

Sekil 1'de patlayici enerji kaynaginin drettigi dusindlen ideal sinyalin
matematiksel ifadesi ve vibrator kaynaginin Urettigi sinyal gorilmektedir. Bu
nedenle, dinamit patlamasi kisa surede uretilen yiksek enerjili, ignecik fonksiyonu
ile ifade edilebilir (Sekil 1.a), bunun genlik spektrumu hemen hemen her frekansi
tarayacak sekildedir (Sekil 1.b). Ayni sekilde, band gecisli sinyal vibratdr sinyalini
temsil eder (Sekil 1.c) ve bunun da gecigli bir band da diiz bir genlik spektrumu
olur. (Sekil 1.d).
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Sekil.1. ignecik ve band gegcisli sinyallerin zaman (a ve c) ve frekans (b ve d)
ortamlarindaki gorantileri (Sercel VE464 Traning course, 2013).

Metod

Hidrokarbon ve rezervuar jeofizigi arastirmalarinin vazgecilmez ydntemi
olan yansimali sismik yonteminde kaynak secimi oldukca onemlidir. Yontemde,
patlayan enerji kaynaklarn yaninda vibratér kaynak da c¢ok yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. Belirli bir suregten gegen ve Conoco firmasi tarafindan gelistirilen
vibrosismik calismalari, diinya tzerinde kara sismik ¢alismalarda en ¢ok kullanilan
yontem olma o6zelligini tagimakta ve yaklasik olarak sismik ekiplerin %75'inde
vibrolarin sismik kaynak olarak kullanildigi bilinmektedir. (Sakallioglu ve dig.,
2012). Buradan da sismik calismalardaki vibrosismik yontemin ©6nemi ortaya
cikmaktadir.

Vibrosismik, cesitli frekanslar iceren strekli sintizoidal titresimleri kontrolli

olarak yaratan ve uygulayan vibrator'in enerji kaynagi olarak kullanldigi bir sismik
yontemdir (Sheriff 1990). Vibrosismigin temel prensibini anlayabilmek icin sunu
bilmek gerekir; vibratér gicu dusuk fakat uzun bir sinyal enerjisi saglar
(Sakallioglu, 1992). Bu wuzun sinyal yansimalarin tam zamanina Kkarsilik
gelmediginden vibrosismik yontemde ek bir islemle uzun sinyal kisa bir puls
icerisine sikistirimaktadir. Burada 6nemli nokta sudur ki; vibrosismik ydntemin
enerji kaynagi olan vibratorler kontrol edilebilir kaynaklardir. Vibrotor tarafindan
gonderilen sinyalin baslangi¢ ve bitis frekanslar bilindiginden, ideal sifir fazl sinyal
Uretebilmesi ve yikici bir kaynak olmamasi kara sismik ¢alismalarda diger bir tercih
edilme sebebidir.
Vibrosismik Sinyalin Uretilmesi: Vibrolarin "base plate" diye adlandirilan ve gelik
tabladan olusan parcasi, yerylzi ile temas ederek, yeryuvarina belirli frekanslarda
sinyal gonderip, bu belirlenen frekanslara uygun olarak yerylzuni titrestirir.
Vibrator atis noktasina geldiginde celik tabla yere indirilerek sinyal yere gonderilir
ve tabla tekrar yukari kaldirilir, bu igslem her atis noktasi i¢in tekrarlanarak kayitlar
alinir. Burada yere gonderilen sinyale "sweep sinyali" denir. (Sekil 2)
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Sekil 2. Sweep sinyalinin dalga formu ve |Ig||| parametreler (Bagaini, 2010)

Kisa Sweep Sinyalinden Uzun Sireli Sweep Sinyaline Gegis: Vibrosismik
yontemde kullanilacak olan sismik sinyali tanimlayabilmek igin; genlik spektrumu
bilesenlerinin band genisligini koruyarak sinyali degistirmek gerekir. Bu nedenle,
sinyal seklinin kisa formdan uzun forma gecisi, frekans bagimli gecikme
uygulamasiyla olmaldir. Eger dusuk frekanslara kisa gecikme, orta frekanslara
orta gecikme ve yiiksek frekanslara uzun gecikme uygularsak, sonug olarak sinyal,
dusuk frekanstan yiuksek frekansa dogru yavas yavas artan, frekans icerigi acikca
gorilen, sabit genlikli bir hal alir. Elde edilen sinyal hemen hemen sinlis dalgasi
seklindedir ve vibrosismik terminolojisinde “"sweep" sinyali olarak adlandirilir.

(Sekil.3)
—~n-- |z

3

Sekil 3. Kisa sinyalden' uzun sweep bicimine gecis (Sercel VE464 Traning course,
2013)

Enerji Kaynagi Dinamit: Eger kaynak olarak dinamit kullaniliyorsa, iki énemli
parametrenin test atislari yapilarak belirlenmesi gerekir. Bu parametreler kuyu
derinligi ve dinamit miktaridir. Kuyu derinligi artinldik¢a; frekans ve aynmhlik artar,
ylzey dalgalarinin etkisi ise azalir. Dinamit miktari artirildik¢a; frekans ve ayrimhhik
azalir, ylizey dalgalarinin etkisi ise artar. Ayrica bu iki parametrenin secimi yapilan
isin maliyetini de 6nemli 6lctide etkilemektedir. Dolayisiyla kuyu derinligi ve dinamit
miktarini belirlerken bu konuda g6z 6éninde bulundurulmaldir.

Sismik uygulamalarda kullanilan dinamit 30-40 cm boyunda 3-5 cm
capinda plastik muhafazalar icinde dinamit cubuklar seklindedir ve 6zellikle ¢ok
yuksek patlama hizina (7000-8000 m/sec) sahiptir. Dinamit cubuklar birbirlerine
vidalanarak birlestirilebilir ve istenilen miktarda dinamitin ayni anda patlatiimasi
saglanir. Patlayinca yuksek miktardaki enerji ani olarak yeryiziine yer hareketi
olarak aktarilir. Dinamitin performansi isi ile degismedigi icin ¢élden kutuplara
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kadar her bolgede rahatlkla kullanilabilir. Hem karada hem denizde kullanilabilen
bir enerji kaynagidir. Kara sismiginde, ortaya c¢ikan enerjinin azamisini yere
gonderebilmek amaciyla yerylzinde agilan kuyularda (15-30 m) patlatilir. Yuzeyde
patlatildigi zaman ¢ok az bir miktari yere gonderilmis olur. Cok buyuk bir kismi ise
ylzey dalgalarinin ve S dalgalarinin yaratiimasina harcanir.

Kuyu derinligi ve dinamit miktar testleri sonucunda beklenilen frekans
spektrumu, frekans bandinin en genis oldugu spektrumdur. Ancak, sadece frekans
spektrumuna bakilarak parametre belirlemek yanls olur. Buradaki en 6nemli etken
hedef seviyeden gelen yansimalardir. Dolayisiyla, yapilan calismalar sonunda
bazen beklenilenin disinda bir frekans spektrumu da parametre olarak secilebilir.
Parametre seciminde dikkate alinmasi gereken bir diger etken ise patlatma
yuzeyinin jeolojisidir. EJer secilen parametre de, kuyu derinligi sahanin bazi
bdlgelerinde dustk hiz zonunu gecemiyorsa, bu durumda sadece o bdlgelerde
daha derin kuyular aciimalidir. Burada esas olan ayrismis yiizeyin yani duguk hiz
tabakasinin altina inmek ve patlatmayr burada yapmaktir. Frekans spektrumlar
hesaplanirken her bir spektrum icin tam agilimdaki izler alinmistir. Yani izin frekans
spektrumu alinmigtir. Boylece frekans spektrumunun bitin izleri temsil etmesi
saglanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE SONUCLAR

Sahada uygulanacak olan dinamit miktari ve sweep (tarama) sinyali giicu
ancak bir test calismasi neticesinde elde edilecek kayitlarin analizi ve
degerlendiriimeleri  sonucunda  belirlenmelidir. ~ Vibrosismik ile  dinamiti
karsilastirdigimizda, son yillarda birgok firma dinamit ve vibrosismik kaynagi,
projelerde saha kosullarinin elverdigi sekilde beraber kullaniimaktadir. Bu kisimda
vibrosismik yontem ve dinamitle patlatma yonteminin genel farkliliklari incelenmig
ve bu farkliliklar agagida siralanmistir;

. Dinamit kaynagi kontrolsiz bir kaynaktir yani vibro atiglari sayesinde
olusturulan enerji kontrol edilebilir enerji iken dinamit kaynaginda bu
muUmkuin degildir. Bunu daha da aciklarsak dinamitli calismalarda gonderilen
sinyalin bir baslangi¢c ve bitis frekansi yoktur. Bunun yani sira vibrolarin
olusturdugu sweep sinyali baslangi¢ ve bitis frekanslari ve gonderilme siresi
hedef derinlige gore belirlenir ve saha kosullari dogrultusunda uygulanir.
Sinyal yere ¢ok kisa sure icerinde génderilir (Gabriela ve dig., 2008).

. Vibrosismik c¢alismalarda dinamitle calismalara goére, yere uygulanan
enerjinin anhk kuvveti daha az oldugu i¢in vibrosismik calismalar yerlesim
yerlerine yakin sahalarda daha ¢ok calisma imkani sunar.

. Dinamitin kaynak olarak kullanildigi ¢alismalarda dinamitlerin patlatiimasi
icin sondajlara ihtiya¢ vardir. Dusuk hiz zonunun kalin oldugu bélgelerde
acilacak sondajlarin icin daha fazla zaman harcanmalidir ve bu calismalar
ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Sondajlara ihtiya¢ olmadigindan
dolayi vibro kaynak ile yapilan calismalar daha ekonomiktir. Bunlarin yani
sira saha kosullarinin sondaj aracinin gegmesine uygun olmadigi bélgelerde
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el sondaji ile sondaj agilmasi gerekmektedir. Bu yontem zaman ve maliyette
acisindan olumsuz sonuclar ortaya ¢ikarmaktadir.

. Vibrolarin kullanildigi sismik ¢alismalarda ayni noktada sweep sayisinin
arttirilmasi ile yuksek enerji olusturulabilinir. Dinamitin kullanildigi sismik
calismalarda daha fazla enerjiye ihtiyac duyulursa, ikinci defa kuyu
doldurularak patlatma islemi yapilamaz, yani ayni noktada agilacak yeni bir
kuyuya ihtiya¢ vardir. Bu islemlerde ekonomik acidan maliyeti gerektirir ve
zaman kaybina yol acar.

. Vibrator sinyali (sweep sinyali-tarama sinyali) yere birka¢c defa verilebilir.
Yere gonderilen sinyal genelde farkli frekanslardan olusmus sinds
dalgasidir.

Sonug

Yukarida maddeleri yorumlayacak olursak; sismik yansima yodnteminde
kullanilacak kaynak secimi i¢in, proje olusturulmasi asamasinda, arazi sartlarinin
incelenmesi ve lojistik kosullara gore projede hangi sismik kaynagin
kullanilacagina karar veriimesi gerekir. Birgcok agidan vibrosismik kaynak
kullanilmasi yararli gézikse de, calismalarin yapildigi bélge, projenin maliyeti ve
arastirilan yapilarin tiriine uygun olarak dinamit gibi patlayici sismik kaynaklar da
secilebilinir. Bunlara ek olarak Genis dere ve nehir yataklari, yiizeyin konglomera
veya kalin alivyon tabakasi ile kapli olmasi halinde enerji kaynagi olarak
vibrosismik secilmelidir. Cunki bu tip yerlerde acilan kuyularin sondaj zorlugu
nedeniyle si§ olmasi ve dinamitin dugstuk hiz zonu icinde kalmasi yizey dalgasina
neden olacagindan sinyal/guriltt orani distk olacaktir. Yizeyin yiksek hizh
formasyonlarla (kiregtasi, bazalt, allokton, vb.) kapli oldugu alanlarda her iki enerji
kaynagi da kullanilabilmektedir. Formasyonlarin kalinhgi ve jeolojik 6zelligi eneriji
kaynagini belirlemede 6nemli bir etkendir. Ornegin kalinhigi 300 m'den fazla olan
allokton, bazalt ile kapli alanlarda enerjinin derinlere gitmesi i¢in derin kuyu yiiksek
sarj (dinamit) tercih edilir. Ylzeyin kiregtasi, bazalt ile kapli oldugu alanlarda
formasyon kalinhdinin 300 m'nin altinda olmasi halinde vibrosismik alansal ener;ji
kaynagi olma 6zelligi dinamite sismik kaliteyi artirici Gsttinlik saglar. Enerji kaynagi
seciminde yapilan ¢alismanin ekonomik boyutu da dikkate alinmaldir.

KAYNAKLAR

BAGAINI, C., BUNTING, T., EL-AMAN., A., LAAKE, A., 2010. Land Seismic
Techiques for High-Quality Data p 31

BASAR H.S., 2007. “Vibrosismik yontem ve yuksek Guvenirlikli, Ayrimhhkli
Vibrosismik Veri Toplama” Yiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitist Jeofizik Muhendisligi Anabilim Dali. 13 Sayfa

BASEL E.D.K., 2010. Turkiye Jeotermal Potansiyelinin Aragtirilmasi. Doktora Tezi.
istanbul Teknik Universitesi, Tirkiye s 26

BEATEN G.J.M., 1989, Theoretical and practical aspects of the Vibroseis method p
10-12

149



G.U Fen ve Muhendislik Bilimleri Dergisi Yil 2015 Cilt: 33-2

CANER, G., 2010 yansimali sismikte vibro atig diizeninin ve saha parametrelerinin
sismik ¢ozunurluge etkisi

CANIK B., CELIK M., ARIGUN Z., 2000 Jeotermal enerji, A.U.F.F. Déner sermaye
isletmesi yayinlari No: 59, sayfa 8

CORDSEN A., GALBRAITH M., PEIRCE J. 2000 Planning Land 3-D Seismic
Surveys p 31

GABRIELA M. SUAREZ AND ROBERT R. STEWART., 2008. Seismic source
comparison for compressional and convertedwave generation at Spring
Coulee, Alberta. Part I: Heavy vibroseis-dynamite comparison p 19-20

GURELI, 0. 2007. Vibrosismik Notlari, ARAR A.S.

GURELI, O. 2008. Sismik Yansima Yontemi ile 2B-3B Veri Toplama Teknikleri,
Veri iglem ve Spektral Analiz, North African Geophysical Exploration
Company, Libya Kurs Notlari

GURELI, 0., 2013. Sismik Yansima Yonteminde Vibrosismik ve Uygulamalari
JFMO istanbul Subesi Kurs Notlari

GURELI, 0., SEFUNC A., BASAR H.S., AKDENIZ A., KAYIRAN T., 2000
“Variation Of Amplitude With Sweep Parameters” TURKIOG

KUCUK, Z. 2006. iki boyutlu ve Ui¢c boyutlu sismik veri toplama ve test atiglarinin
6nemi, Trabzon, 11 p.

SAKALLIOGLU Y., 1992 “Vibrosismik Tekniginde Sweep Sinyali Secimi” Ankara
Universitesi Jeofizik Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi, Sayfa 7

SAKALLIOGLU Y., 1995 “iki ve Ug Boyutlu Sismik Program Dizayni ve Saha Kayit
Parametrelerinin Secimi” TPAO Arama Grubu Sayfa 62

SAKALLIOGLU Y., GURELI O., BASAR H.S., 2012 Vibrosismik Sayfa 154-160

SATMAN, A., 2007. Turkiye'nin jeotermal enerji potansiyeli. - Jeotermal Eneriji
Semineri, 157-172, Ankara

SEFUNGC A., 2006. Sismik programlarin 6nerilmesi ve parametre tahmini Turkiye
Petrol Jeologlari Dernegi Bilteni Cilt 18, Sayi 1, Sayfa 39-58

SERCEL VE-464 Traning course manual, 2013 “Mechanical” 3-6 p.

SERCEL VE-464 Traning course manual, 2013 “Vibroseis Operations” 2-4 p.

SHERIFF, R.E., 1990, “Encyclopedic dictionary of exploration geophysics” Society
of Exploration Geophysicists.

SAHIN, A., 2011, Siraseki (Adana) sahasinda sismik yansima yontemi ile
hidrokarbon arastiriimasinda sismik veri toplama ve parametre secimi,
Yilksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisu 2-4p

SIMSEK, S., UYGUR, N., OZBAYRAK G.H., COSKUN, B., DIKMENOGLU,T.,
ARAS, A., 1980. Aydin (Germencik-Soke) alaninin jeotermal eneriji
olanaklari TUBITAK IV. Bilim Kongresi Kusadasi S 55

US, ERSIN A. 1993, Sismik Yoéntemler ve Yorumlamaya Giris, Jeofizik
Muhendisleri Odasi Egitim Yayinlari No:2, Ankara.

150



	1-Gamze ATAY-Doç.Dr.Altay ÇOLAK-YL
	2-Mert SANRI-Prof.Dr.Ahmed Kamil TANRIKULU-YL1
	3-Sinan MAVRUK-Prof.Dr.Dursun AVŞAR-D
	4-Duygu AKGÜL-Prof.Dr.Nazan KOLUMAN-YL
	5-Funda CAN-Prof.Dr.M.Revan ÖZKALE-D
	6-Sarbast MOSLEM-Yrd.Doç.Dr.Gözde ÇELİK-YL
	7-Başat ÖZMERCAN-Doç.Dr.Alper YILMAZ-YL
	8-Herdem İSKENDEROĞLU-Prof.Dr.Ayzin B.KÜDEN-YL
	9-Melis ÇELİK-Prof.Dr.G.Tamer KAYAALP-YL
	10-Fatma BORAN-Aysel Kayış TOPAKSU-YL
	11-Meryem Derya ÖZDEMİR-Prof.Dr.Metin ÖZDEMİR-D
	12-Emre KOCA-Doç.Dr.Abdulkadir YAŞAR-YL
	13-Ecem KARAKUŞ-Prof.Dr.Fikret KUYUCU-YL
	14-Ecem KARAKUŞ-Prof.Dr.Fikret KUYUCU-YL
	15-Şükrü Onur KARACA-Öğr.Gör.Dr.Hatice KARAKILÇIK-YL

