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CONFERENCE ID

BINGOL
2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

DATE - PLACE
JULY 19 - 21, 2024

BINGOL

ORGANIIZATION
ACADEMY GLOBAL CONFERENCES

EVALUATION PROCESS
All applications have undergone a double-blind peer review process.

PARTICIPATING COUNTRIES
Turkey — China — Indonesia - North Korea — Brazil — Jordan — Bangladesh —

Tajikistan- Morocco — Russia- Iran- Japan- Kenya — India — Georgia — Ethiopia- Egypt —
Botswana- Algeria- Colombia- Mexico- Namibia- Kenya- Eritrea. Republic of the Congo
— Kuwait- Greece- Lithuania- Italy- Iraq

PRESENTATION
Oral presentation

ASSOCIATION & ACADEMIC INCENTIVES :
In the conference 20 papers have been presented by Turkish participants and 43 paper
by foreign participants.
Members of the organizing committees of the conference perform their duties with an
"official assignment letter*

LANGUAGES
Turkish, English, Russian, Persian, Arabic
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Say1 :E-98102723-903.07-475454
Konu :Gorevlendirme Talebi

REKTORLUK MAKAMINA

[lgi : 27.03.2024 tarihli ve E--903.07-474236 say1il1 yazi

Fakiiltemiz T1bbi Biyokimya Anabilim Dali'nda gorevli dgretim iiyesi Prof. Dr. Hiilya CICEK'in
Yiiksekogretim Genel Kurulunun 15.06.2023 tarihli, 10 sayili oturumunda alinan 2023.10.183 sayilt
karar1 geregince Dogentlik Bagvuru Sartlarinda bulunan ve dogent olacak adaylardan istenen "Diger
uluslararasi/ ulusal bilimsel toplantinin diizenleme komitesinde resmi olarak gorevlendirilmis {iniversite
akademisyen temsilcisi bulunmasi zorunludur." maddesi geregince, Academy Global Conference &
Journals tarafindan yapilan kongrelerin diizenleme kurullarinda yolluksuz ve yevmiyesiz olarak
gorevlendirilme talebi ile ilgili dilekgesi ekte gonderilmistir

Adi gecen Ogretim iiyesinin Academy Global Conference & Journals tarafindan yapilan
kongrelerin diizenleme kurullarinda yolluksuz, yevmiyesiz olarak gorevlendirilmesinde Dekanligimizca
bir sakinca bulunmamaktadir.

Onaylarmiza arz ederim

Prof.Dr. Sevki Hakan EREN
Dekan

OLUR

Prof.Dr. Arif OZAYDIN

Rektor
Ek:Ilgi Dilekge (1 Adet)
Dagitim:
Geregi: Bilgi:

Tibbi Biyokimya Anabilim Dali Bagskanligi Sayin Prof.Dr. Hiilya CICEK

Bu belge, giivenli elektronik imza ile imzalanmustir.

Belge Dogrulama Kodu : *BSFN3RR3CF* Pin Kodu : 27962 Belge Takip Adresi : https:/turkiye.gov.tr/gaziantep-universitesi-ebys
Adres : Gaziantep Universitesi Kampus Alani, Tip Fakiiltesi Dekanlig1, Sehitkamil - 27310 - Bilgi i¢in : Hiiseyin Temel
GAZIANTEP Unvani : Bilgisayar Isletmeni V.

Telefon : 0 (342) 360 60 60 Faks:0 (342) 360 16 17
e-Posta : tipfaksek@gmail.com Web : www.gantep.edu.tr/~tipdekanlik/bilgipaketi
Kep Adresi : gauntipdek@hs01.kep.tr
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Kongre Baglanti Linki :

Join Zoom Meeting
https://us06web.zoom.us/j/81604584722?pwd=y2kFvDBwWS8AEhxbZ5eSknY VkdXt0yTt.1
Meeting ID: 816 0458 4722
Passcode: 202224
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ONEMLIi ACIKLAMA (Liitfen okuyunuz)

e ZOOM baglantisi i¢in yukarida verilen baglantiy1 veya yine yukarida verilen giris bilgilerini kullanabilirsiniz.

e  Oturum icerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatdriin oturum diizenini gdzetmesi,
akademisyen adaylarin1 yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan 6nce Salon numaranizt adinizin dniine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre agilisinda

beklemeden oturumlariniza génderilebileceksiniz. Or. 5 Ahmet Ahmetoglu

Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin agilmamasinit moderatdrler temin edecektir.

Sunum sonrasi 5 dakikay1 gegmeyen soru-cevap, tartisma siiresi verilmektedir.

Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda agik olmak zorundadir.

Sunum yapan katilimecinin kamerasi agik olmak zorundadir.

e  Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamus olan katilimerya sertifika verilmesi ve
¢aligmasinin yaymlanmasi szkonusu olamaz.

e  Katilimei, kendi oturumda, oturum bitene kadar bulunmak zorundadir.

e Katilmcilarin kendi oturumlart disindaki oturumlara katilma zorunlulugu yoktur.

e ZOOM platformunun kapasite simri nedeniyle, DINLEYICI, sadece kapasite izin verdigi siirece kabul
edilebilmektedir.

IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

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

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

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.

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

During the session, your camera should be turned on at least %70 of session period

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

TECHNICAL INFORMATION

e  Make sure your computer has a microphone and is working.

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

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

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

e  Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,

Academy Global Conferences & Journals
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Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224
19 Temmuz / July 19, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors

Assoc. Prof. Dr. Nazile
1 HASAN MIRZAYEV AND DARELAYAZ FOLKLORE Abdullazade
Nurlana Nacafova

Prof. Dr. Semiha SAHIN

5 KARABUK ILI OVACIK ILCESI KOY ODALARININ Assist. Prof. Dr. Mehmet
TIPOLOJIK OLARAK INCELENMESI MUTLU
Dr. Ogr. Uyesi Serhat
o 3 OBSTACLES IN WOMEN’S POLITICAL PARTICIPATION BEKAR
ke AND SOLUTION SUGGESTIONS Ogr. Gor. Dr. Akin AY
3
E] SEDA EREN
— 3 4 X KUSAGI OKUL YONETICILERININ Z KUSAGI PROF. DR. SADEGUL
8 i OGRENCILERIYLE ILETISIM STRATEJILERI AKBABA ALTUN
- =
< 3
wn =z Oz
hg o o ) ) gretmen Pmar UYAR
_ o 5 OKUL MUDURLERININ KARAR VERME STILLERI CINAR
- ] Prof. Dr. Semiha SAHIN
< .
T 2
o .
S . o B Ogretmen Pmar UYAR
S 6 OGRETMENLERIN ORGUTSEL STRES KAYNAKLARI CINAR
(7))
<

A COMPARISON ON THE TWITTER(X) PERFORMANCES OF | Prof. Dr. Mehmet Gékhan
7 THE CANDIDATES IN THE 2ND ROUND PRESIDENTIAL GENEL
ELECTIONS OF 28 MAY 2023 Emre ERTEM

Prof. Dr. Mehmet Gokhan
GENEL
Halil ZAFER

EVALUATION OF THE MANIPULATIVE POWER OF MASS
MEDIA IN THE CONTEXT OF HEDONISM

Academy Global Conferences & Journals
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Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

19 Temmuz / July 19, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
OSMANLI SIYER YAZICILIGI (Karagelebizade Abdiilaziz Perihan GOLBASI
1 Efendi’nin Mir’atu’s-Safa’s1 ve Eyiip Sabri Pasa’nin Prof. Dr. Sefaettin
Mahmudu’s-Siyer’i Omekliginde) SEVERCAN

=
N ,U
Z @] DEGER AKTARIMI ACISINDAN KURANDAKI DUA
@) 2 ; Nurdan ALBAYRAK
9 <Z,: AYETLERI
< =
< =
~ o
| > S . .
. I'amﬂ 3 RAHMAN SURESI BAGLAMINDA BEDI” SANATLARIN Yiiksek Lisans Ogrencisi,
< MANAYA KATKISI Siimeyye HURSITOGLU
T o

>

<

AN ; » ; Ayse SEYITHANOGLU
4 KUR’AN’DA KULLANILAN IKNA METOTLARI VE ONEMI Prof. Dr. Ahmet ABAY

Academy Global Conferences & Journals
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Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

19 Temmuz / July 19, 2024 / 11:00 — 13:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 3
Prof. Dr. Hamza Yasar OCAK

TURKIYE’DE ISLAMIYET VE KADIN BAGLAMINDA SiViL
TOPLUMUN iZLENCESI

Dr, CANSU KAYA

ZAMANA ADANMIS SOZLER’DE GECMIS ZAMAN ve
HATIRA

Dog. Dr., Ferda ATLI

THE PROBLEM OF “EXISTENCE” IN THE PHILOSOPHY OF
EMIL M. CIORAN

Batuhan PEKCAN
Prof. Dr. Emel KOC

EPISTEMOLOJi KAVRAMI UZERINE BiR DERLEME

Prof. Dr. Hamza Yasar
OCAK

INSANIN DOGASI, BIREYSEL FARKLILIKLAR VE EGITIM

Prof. Dr. Hamza Yasar
OCAK

KENT KiMLiGi BAGLAMINDA “AH GUZEL iSTANBUL”
FILM DEGERLENDIRMESI

Yiiksek Lisans Ogrencisit,
Beyza TAKTA VARLI

AVANOS SERAMIKLERINDE RAPIDO DEKORU

Dog¢.Dr.Nevin AYDUSLU
Ummiigiilsiim BALCI

NIGHTCOMERS PROJECT, COVERING TWENTY-FIVE
POINTS OF THE CITY AS A VIDEO ART EXPERIENCE IN
PUBLIC SPACES

Dr. Ogr. Uyesi Borga
Kantiirk

Academy Global Conferences & Journals
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Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
1 Tiirkiye’de CO2 Emisyonlarimin Belirleyicilerinin Olgiilmesi: Bir Yiiksel BULUT
Arag Degisken Regresyon Analizi Mohammad Rahim Shahzad

TURKIYE’DE IKLIM FINANSMANI VE POLITIKASININ Burcu BULUT

2 KARBON EKONOMISI UZERINDEKI ETKiSININ Mohammad Rahim Shahzad
DEGERLENDIRILMESI
Graduate Student Diyar
3 STRATEGIC MANAGEMENT AND ARTIFICIAL KARAHANCER

INTELLIGENCE: CONTENT ANALYSIS Prof. Dr. Sebnem YUCEL

= 4 Maritime Management and Artificial Intelligence: Bibliometric Diyar KARAHANCER
— Analysis Prof. Dr. Sebnem YUCEL
< O
Z =
O wn
N .
3 3 Umutcan YESILYURT
@ S 5 FONKSIYONEL GIDALAR: ANTOSIY ANIN MAKARNA g"ﬁ'@&m‘*d Furkan
j o Birkan BEYOGLU
X a
I 3% .
B Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Umutcan YESILYURT
6 SURDURULEBILIR GASTRONOMIDE BiLiM VE ;ﬁﬁik;é?g%?%enm’
TEKNOLOJININ ROLU . . L
Yiiksek Lisans Ogrencisi,
Muhammed Furkan
BILGIN
7 TURK MUTFAGINDA MEYVELI ET YEMEKLERI Dog. Dr. Yilmaz SECIM
Halis CAN
SURDURULEBILIR MUTFAK UYGULAMALARININ Dog. Dr. Yilmaz SECIM
8 DOGAYA ETKISI Nazmiye OZKAN
AKKOYUN

Academy Global Conferences & Journals
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Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL /SALON 1
Assoc. Prof. Dr. Phusit Phukamchanoad

EXAMINING FURTHER PREDICTORS OF INTENT IN TYPE 2
DIABETES DIETARY BEHAVIOR

Omondi Walingo, G. M.
Mbagaya

HOW LEARNING STYLES IMPACT IDEA GENERATION
CHALLENGES

Yunos Yee, J. Md ,
Othman Hassan, T. K. Teg,
M. M. Mohamad

THE IMPACT OF A COGNITIVE-BEHAVIORAL THERAPY
(CBT) AND MULTIDIMENSIONAL SELF-CONCEPT
MODULE-BASED DRUG PREVENTION PROGRAM ON
RESILIENCE AND AGGRESSION IN AT-RISK YOUTH IN
MALAYSIA

Mohammad Mohamed,
Arip Shah , Aslina Aziz
Ahmad,

THE LIFESTYLE OF CIVIL SERVANTS WITHIN THE ROYAL
HOUSEHOLD BUREAU: A THA WASUKRI, BANGKOK CASE
STUDY

Dr. Vilasinee Jintalikhitdee,
Saowapa Phaithayawat

IMPACT OF TRATAKA PRACTICE ON ANXIETY LEVELS IN
TEENAGERS

Pushp Vaishnav Rajpoot
Pushpa Lata

EXPLORING THE IMPLEMENTATION OF SUFFICIENCY
ECONOMY PHILOSOPHY BY URBAN COMMUNITY
LEADERS IN DUSIT DISTRICT, BANGKOK METROPOLITAN
AREA: A STUDY OF PERFORMANCES AND ACTIVITIES

Assoc. Prof. Dr. Phusit
Phukamchanoad

HOW NEUROPLASTICITY OFFERS A RENEWED START TO
LIFE

Leila Ahmadi, Ezatollah
Maleki

EXPLORING PEER-BASED INTERVENTIONS FOR
ADDRESSING SOCIAL COMMUNICATION CHALLENGES IN
ADOLESCENTS WITH AUTISM: A REVIEW OF LITERATURE
AND SUGGESTIONS FOR FUTURE RESEARCH

Cole Christine

Academy Global Conferences & Journals
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COMMUNICATION DYNAMICS AMONG COLLEGE
STUDENTS

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
INTELLIGENT ENERGY CONSUMERS: EXPLORING THE
INTENTIONS BEHIND EMBRACING INNOVATIVE Dr. Cecilia Kamila,
CONSUMPTION PATTERNS Vincenzo Perri Corvello
GENDER DISPARITIES IN MATHEMATICS ANXIETY . .
AMONG STUDENTS Wern Lin Ygo, Choo Kim

Tan, Sook Ling Lew

UTILIZING THE MMSE-2:EV FOR DIAGNOSTIC INSIGHTS IN
COGNITIVE IMPAIRMENT: CASE STUDIES AND Cornelia- Munteanu
MONITORING Eugenia
EXAMINING STUDENTS' BRAIN ELECTRICAL RESPONSES

~N 1) TO TEACHER'S EMOTIONAL CUES Dr. Hye Rim Lee

z g

3 E

% 14 PERSONALITY TRAITS AND COMPULSIVE GAMING: Assoc. Prof. Dr. Eui Jun

~ L EXPLORING THE INFLUENCE OF THE BIG FIVE ' T

j T Jeong,

% 5 PARENTING APPROACHES AND HOUSEHOLD

Lecture Pegah Farokhzad

UTILIZING EMOTICONS IN COURTEOUS EXPRESSIONS OF
GREETINGS AND APPRECIATION

Dr. Zuzana Komrskova

HOW TO VENT AND UNWIND: EXPLORING THE
INFLUENCE OF SEEKING THERAPEUTIC CATHARSIS,
SELF-IDENTITY, AND SOCIAL CONNECTIONS IN GAMING
ENVIRONMENTS

Hye Rim Lee, Eui Woo
Jeong, Joo Kim Jun

Academy Global Conferences & Journals
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LIFE SATISFACTION: EXPLORING THE INFLUENCE OF
SELF-ESTEEM, SELF-EFFICACY, AND SOCIAL CAPITAL

Dr. Hye Lee Jeong,
Assis. prof. Dr. Eui Rim
Jun

EXPLORING CASE STUDIES ACROSS THREE LEARNING
DOMAINS: COGNITIVE, AFFECTIVE, PSYCHOMOTOR

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
UTILIZING ONLINE GAMES FOR EDUCATIONAL PURPOSES M. Smvinaiou . Z
IN ADDRESSING LEARNING CHALLENGES - =omym T
Margoudi
COMPARING SPATIAL ABILITIES, MEMORY, AND
INTELLIGENCE ACROSS DRIVERS WITH VARIED A. Kim Khon, T.
PROFESSIONAL EXPERIENCE LEVELS Mukhitdinova
0 UNDERSTANDING SUBJECTIVE WELL-BEING: CONTRASTS Veronika Kim . Alla
8 BETWEEN HIGH AND LOW EMOTIONAL INTELLIGENCE Pivkina Khonyluva
w ]
< AMONG STUDENTS Nataliya
S
% PSYCHOPATHIC DISORDERS AND JUDICIAL SENTENCING:
™ - CAN NEUROSCIENCE SHIFT THIS AGGRAVATING FACTOR Dr. Kevin N M h
Z s TO A MITIGATING ONE? r. Kevin Nana Moustapha
IS
2 |8
2 = VARIETIES OF EPILEPSY AND INSIGHTS FROM EEG- Leila Maleki, Esmali
_ ﬁ LORETA ANALYSIS ON EPILEPTIC ACTIVITY Kooraneh, Taghi Hossein
Z:I o Derakhshi
I D CORRELATIONS BETWEEN GAMING ENGAGEMENT AND
N
e
o
S
o
(2]
<

Assoc. Prof. Dr.
Zeinabsadat Haghshenas

IMPACT OF PERSONALITY TRAITS ON POLITICAL
ORIENTATION CLASSIFICATION

Vesile Aliyu, Awwal
Evrim

Academy Global Conferences & Journals

UASIOURNAL
ijasjournal.com

ACADEMY *




F
LT
S -

&

ACADEY,
Pl

www.akademikongre.org

BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON
SOCIAL SCIENCES
BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON

APPLIED SCIENCES
JULY 19 - 21, 2024
BINGOL

Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

19 Temmuz / July 19, 2024 / 11:30 — 13:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
PATTERNS OF COLLOCATION ERRORS AMONG ESL
LEARNERS: A STUDY AT FEDERAL COLLEGE OF Abdulrahman Ibrahim
EDUCATION, KANO, NIGERIA Abdullahi
COMPARATIVE ANALYSIS OF BEHAVIORAL AND EEG Olga M. Petrova. Alexander
RESPONSES AMONG NATIVE TURKIC-SPEAKING E gSa r. in Eka’terinaA
INHABITANTS OF SIBERIA AND SIBERIAN RUSSIANS Iv.ano?/ayglvén D. Petrov '
DURING SYNTACTIC ERROR RECOGNITION IN NATIVE Maria S, VoIkov.a Nataiia
AND FOREIGN LANGUAGES = '
V. Borisova,
THE INFLUENCE OF MORPHEMIC ANALYSIS AWARENESS Dr. Fatima Al-Mansoori
ON VOCABULARY LEARNING STRATEGIES OF ESL L '
Anjali Patel, Abdullah Al-
LEARNERS
p Saud
3
% ASSESSMENT PRACTICES IN IRANIAN UNDERGRADUATE
< = ENGLISH TRANSLATION PROGRAMS: AN EXPLORATION Mohammad Reza Jahangiri,
zZ 4 OF FINAL TESTING METHODS Fatemeh Mohammadi
9 s
< 3
2 17 ANALYSIS OF EXPANSION STRATEGIES IN PERSIAN Mohammad Reza Rahimi
| g SUBTITLING OF ENGLISH CRIME FILMS AT N
3 < Azra Davari, Ali Najafi
< .
L al CHALLENGING TRANSLATION NORMS: EXPLORING THE Alexandera G. Karpova,
— IMPACT OF ADAPTATION ON MEANING TRANSFERENCE" Igor N. Kozlov, Elena P.
g Ivanova, Sergei A. Ivanov
INFLUENCE OF TOP-DOWN PROCESSES ON PERCEPTUAL Prof. Dr. Anastasia S.
AMBIGUITY: INSIGHTS FROM TEMPORAL DYNAMICS Ivanova,
Dr. Maria A. Petrov
EXPLORING THE ROLE OF TEACHER GUIDANCE IN
FACILITATING INFERENCE PROCESSES DURING ARABIC Dr. Sarah Ahmed
TEXT READING ’
EXAMINING THE INFLUENCE OF MORPHEMIC ANALYSIS
AWARENESS ON ESL STUDENTS’ VOCABULARY Ranjana Devi, Adelina Binti
LEARNING STRATEGY: EXPLORING INFLECTIONAL AND Asmawi, Nabeel Abdallah
DERIVATIONAL PERSPECTIVES Mohammad Abedalaziz
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ADVANCEMENTS IN ARABIC LIGHT STEMMER FOR Ahmed Mahmoud. Dina
ENHANCED SEARCH PRECISION Sayed, Ayman Hanafy
EXPLORING THE INFLUENCE OF GRAMMATICAL
DISPARITIES ON SIMULTANEOUS INTERPRETING Dr. Li Wei
BETWEEN ENGLISH AND MANDARIN CHINESE '
THE IMPACT OF AGE ON SECOND LANGUAGE
ACQUISITION: INSIGHTS FROM A STUDY IN THE Ibrahim Hassan
MALDIVES
=
]
g COLLABORATIVE PEER CORRECTIVE FEEDBACK IN
Lo o COMPUTER-MEDIATED LANGUAGE LEARNING: A STUDY A. Smith. C. Johnson
% % ON ENGLISH-AS-A-FOREIGN-LANGUAGE LEARNERS ’ T
- 5
53 S HIERARCHICAL ANALYSIS OF K-NEIGHBORHOOD Kenji Suzuki, Yasuo
~ é TEMPLATE A-TYPE THREE-DIMENSIONAL BOUNDED Uchida, Makoto Sakamoto,
:ll < CELLULAR ACCEPTORS Tuo Zhang, Tatsuma
< — Kurogi, Takao Ito,
()
T - INVESTIGATING BILINGUAL SEMANTIC PROCESSING:
o EXPLORING CATEGORY AND AGE EFFECTS Dr. Chen Mei-Ling
[a
EVOLUTION AND CHARACTERISTICS OF EARLY Prof. Dr. Alexandru
ROMANIAN MULTILINGUAL LEXICOGRAPHY .
Popescu
EXPLORING THE PROSODIC PATTERNS OF ROMANIAN Elena-Maria Popescu,
GREETINGS: A SOCIOLINGUISTIC INQUIRY Andreea Vasilescu,
Alexandru lonescu
INVESTIGATING COGNITIVE ENHANCEMENT IN
CONGENITALLY DEAF AND DUMB INDIVIDUALS A. Sharma, R. Gupta, K.
THROUGH ACTION VIDEO GAME INTERVENTION Das
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DYNAMIC EVOLUTION OF METAPHORICAL CREATIVITY:
A FRAMEWORK FOR ANALYZING METAPHORICAL Badri Kava
INNOVATION IN INTERACTIVE DISCOURSE y
PERSISTENCE OF EPENTHETIC VOWEL DURATION IN
JAPANESE SPEAKERS’ ENGLISH ACQUISITION Haruka Sato, Kakeru
Yazawa, Mariko Kondo
CO-ARTICULATION PATTERNS OF CONSONANTS AND
VOWELS IN CANTONESE MONOSYLLABIC STRUCTURES: Sum Wai Lee
AN ARTICULATORY ANALYSIS
©
&
© 5 ENHANCING VOCAL REGISTER RECOGNITION THROUGH Natalia Wojciechowska,
% [a SPECTRAL ANALYSIS: A TOOL FOR VOCALISTS Krzysztof Nowak
- £
g —;‘U EXPLORING CREATIVITY IN BILINGUAL ADVERTISING: A
~ | MORPHOLOGICAL EXAMINATION OF SINHALA AND .
- 3 ENGLISH USAGE IN SRI LANKA Tharindu Lakmal Perera
< £
T E EXPLORING MORPHOLOGICAL PATTERNS IN TEXT
c MESSAGING: A STUDY OF URBAN BILINGUALS IN SRI
- LANKA Dr. Sameera Jayawardena
EXPLORING COMPUTATIONAL APPROACHES TO Assoc. Prof. Dr. Omar
CONSCIOUSNESS: INTRODUCING THE INTEGRATED Ahmed Mdharﬁed Ali
ABSTRACTION FRAMEWORK o
Cherif
EXPLORING THE INFLUENCE OF PLANNING AND
MEMORY ON NAVIGATIONAL PROFICIENCY: INSIGHTS sz‘g’f ;gf/ei'*sigr'ﬁf:r Alok
FROM A VIRTUAL REALITY STUDY "o !
Kumar Singh
EXPLORING RUSSIANGLICIZED SLANG IN A CLOCKWORK
ORANGE: TRANSLATIONAL CHALLENGES AND CREATIVE Dr. Fatima Farid
SOLUTIONS ’
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HALL /SALON 1
Assist. Prof. Dr. Esra ERGIN

Assoc. Prof. Dr. Biisra ERGIN

STUDYING AT THE FACULTY OF SPORT SCIENCES (THE
SAMPLE OF TEKIRDAG NAMIK KEMAL UNIVERSITESI)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
EXAMINATION OF LEADERSHIP STYLES OF STUDENTS Gorkem ERGUVAN
Burak PEKER

Prof.Dr. ilker OZMUTLU

FUTBOL ALT YAPI TAKIMLARINDA OYNAYAN
COCUKLARIN AILELERININ DERS DISI SPORTIF
ETKINLIKLERE YONELIK TUTUMLARIN INCELENMESI

Betiil YARAR
Duygu Havvanur KIRAN
frem YAVUZ
Prof.Dr. ilker OZMUTLU

SPOR BILIMLERI FAKULTESI OGRENCILERININ
UYKU DAVRANISLARININ INCELENMESI

Prof. Dr. Mahmut ACAK
Ars. Gor. Hakan
BUYUKCELEBI

SPOR BILIMLERI FAKULTESI OGRENCILERININ
SAGLIK OKURYAZARLIGININ iINCELENMESI

Prof. Dr. Mahmut ACAK
Ars. Gor. Hakan
BUYUKCELEBI

AN EVALUATION IN THE CONTEXT OF CHILDREN AND
POVERTY

Assist. Prof. Dr. Esra
ERGIN

Assoc. Prof. Dr. Biisra
ERGIN

MOTHER-CHILD INTERACTION IN WOMEN DIAGNOSED
WITH CANCER

Assist. Prof. Dr. Esra
ERGIN

Assoc. Prof. Dr. Biisra
ERGIN
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1 ISI TRANSFERININ YANGIN GELISIM EVRELERI Ogretim Gérevlisi, Biilent
UZERINDEKI ETKISI VE ONEMI BULDU
YANGINLARA DAHILDEN MUDAHALE EGITIMLERINDE Osretim Gorevlisi. Biilent
2 SIMULASYON KULLANMANIN FAYDALARI VE ORNEK BﬁEDU oreviist, Buie
YANGIN SIMULASYON MERKEZLERI
MIKRODALGA KURU ILE URETILEN LIFLI GEOPOLIMER - .
3 HARCLARIN MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI Dr., Adil GULTEKIN
N
E
= 4 EFFECT OF GROWTH TEMPERATURE ON STRUCTURAL Dr. Ogr. Uyesi Mehmet
; ?‘_, PROPERTIES OF PbzZnS THIN FILMS TEMIZ
%)
@] =
| =
< ) o
n > Dr.Ogr.Uyesi Nurettin
~ 7 5 FOTOVOLTAIKLERDE KULLANILAN AKBABA MODEL GOKSENLI
:,' 2 DENKLEMLERININ SICAKLIK ETKILERININ INCELENMESI | Ethar Sulaiman Yaseen
< 3= YASEEN
I =
o0
QO
v GUNES ENERJISINT ELEKTRIK ENERJISINE Dr.Ogr.Uyesi Nurettin
=) 6 DONUSTURMEK ICIN GUNES TAKIP SISTEMi VE MPPT GOKSENLI
SISTEMLERININ KARSILASTIRLMASI Dr. Enes BEKTAS
Betiil GOKCAN
Prof.Dr.,Feyza
7 GUI BASED TEXTILE ENGINEERING EDUCATION TOOL AKARSLAN
KODALOGLU
OZNITELIK SECIMI TEMELLI GELENEKSEL MAKINE Remzi Ulag
8 OGRENMESI YONTEMLERI iLE YENILENEBILIiR ENERJI CILOGULLARI
URETIM TAHMINCI MODEL PARAMETRELERININ Dr. Ogr. Uyesi, Kemal
OPTIMIZASYONU VE KARSILASTIRMALI ANALIZI BALIKCI
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TRACING OXIDATIVE STRESS TRACES AND Tugge HABERGOTUREN
DETERMINING PROTECTIVE Dr. Ogr. Uyesi Suzan
MEASURES DURING MENOPAUSE ONUR
IDYOPATIK PARMAK UCUNDA YURUYEN COCUKLARDA "
S AILE TEMELLI EGZERSIZ PROGRAMININ TOPUK TEMASI gf;f%?%ﬁi@i%@
- 5 UZERINE ETKISI T
M
zZ
@] 5]
| w i o
S B REDUCING TREATMENT ANXIETY IN PEDIATRIC I\Y/[“ksekAIﬁé‘gscogrenm’
~ > PATIENTS WiTH TRAUMATIC CARE-BASED NURSING CVe LR
| -} APPROACHES Dr.Ogr.Uyesi, Sakine
| = FIRINCIK
< S
T |5
SAGLIKLI BIREYLERDE ERKEN DONEMDE SUBKLINIK Fzt. Bagdat KILIQ
BOYUN AGRISI ILE BOYUN HAREKET ACIKLIGI, POSTUR | Prof.Dr. Sibel AKSU
VE YASAM KALITEST ARASINDAKI ILISK1 YILDIRIM
ANATOMI DERSI ISLEYISINDEKI EGITIM gg?g: L,\Jlﬁ:t icoey'j;"”
MATERYALLERININ DERSIN ISLEYiSINE KATKISI Dr.Ogr. Uyesi Veysel Akyol
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RiZE, RIDOS KAPLICALARINDAN iZOLE EDILEN Dr. Ogr. Uyesi Hakan
TERMOFILIK BAKTERILERIN EKSTRASELULER KARAOGLU
HIDROLITIK AKTIVITELERI Dr. Ziileyha AKPINAR
BAKIMINDAN DEGERLENDIRILMESI Dr. Ogr. Uyesi Bengii
ERTAN
BAZI MINERALLERI COZME POTANSIYELINE SAHIP g;’%l?rr' [-I-j) egf}f:nE }
TERMOFILIK BAKTERILERIN iZOLASYONU ERT Agr\i y el
<
< o Prof. Dr. Senar AYDIN
Z z UzUM SULARINDA PESTISITLER VE SAGLIK RiSKI Prof. Dr. Mehmet Emin
9 = AYDIN
< |
2} )
~ 2 o o 5 o Prof. Dr. Senar AYDIN
j : KURU UZUMDE PESTISITLER VE SAGLIK RiSKI Prof. Dr. Mehmet Emin
< o AYDIN
I kS
x
KAHRAMANMARAS TAKI MUSLUK SULARINI TUKETEN g: %?:%?ii(}g{“ﬁ?{
YETISKIiN INSANLARIN RADYOLOJIK RiSKi KUCUKONDER
TROMBOSITTEN ZENGIN PLAZMANIN (PRP) VETERINER gzmz' 'S”AEAYAP'NAR
ORTOPEDIDE KULLANIMI Mehmet Cengiz HAN
THE IMPORTANCE OF SHEEP MILK IN THE PRODUCTION Dr. Ogr. Uyesi Yusuf
OF ERZINCAN TULUM (SAVAK) CHEESE CAKIR
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Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
IMPACT OF SCALPING ON THE MECHANICAL PROPERTIES | Nadine Nguyen , Hassan
OF GRANULAR SOILS Ngoc , Marot

Bendahmane, Fateh Didier

SIMULATING AND ANALYZING THE MOTION
CHARACTERISTICS OF INDIVIDUAL ROCKFALLS: A

STATISTICAL APPROACH Wang Teh,, Dr. Chin Lee

FIELD AND PETROGRAPHIC CORRELATIONS OF
CHARNOCKITIC AND ASSOCIATED GRANITIC ROCKS IN Assis. Prof. Anthony
THE AKURE AREA, SOUTHWESTERN NIGERIA Ademeso Odunyemi

APPLICATION OF CSAMT METHOD IN INVESTIGATING
COMPLEX ROCK MASS STRUCTURE AND CONCEALED Yuxin Gama , Qingyun
TECTONIC FEATURES: CASE STUDIES Chen Di, C. Dinis da

UNIFIED EQUATION FOR WATER SURFACE PROFILE
ALONG SIDE WEIRS IN COMBINED TRAPEZOIDAL AND

EXPONENTIAL CHANNELS Abdulrahman Abdulrahman

HALL / SALON 1

COMPARATIVE ANALYSIS OF CO-SEISMIC GRAVITY

CHANGES: GRACE OBSERVATIONS VERSUS FINITE-FAULT
6 MODEL PREDICTIONS FOR THE 2012 MW = 8.6 INDIAN Dr. Rahim Amin
OCEAN EARTHQUAKE OFF-SUMATRA

Assoc. Prof. Dr. Honma Nasiry

OPTIMIZING PRODUCTION WITH EJECTOR Arrii Yudhaprasetya, Ario
8 INSTALLATION: A CASE STUDY FROM OFFSHORE Agus, Guritno Setiawan,
OPERATIONS IN THE NORTH WEST JAVA FIELD Recky Supriatna
Tehupuring Cosmas
NUMERICAL SIMULATION OF OIL-WATER
9 DISPLACEMENT IN PETROLEUM RESERVOIRS: TWO- Assoc. Prof. Dr. Honma
DIMENSIONAL OBSERVATIONS AND APPLICATIONS Nasiry, Shigeo Ahmad
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GUIDED STRUCTURE FACILITATING SIMULTANEOUS
REACTION AND SEPARATION IN MICROCHANNEL
REACTORS

Assoc. Prof. Dr. Salah
Tagawa , Hiroshi Aljbour
Yamada

REMOVAL OF LEAD(I) AND CADMIUM(II) IONS FROM
AQUEOUS SOLUTIONS VIA ADSORPTION ON ACTIVATED
CARBON DERIVED FROM CASHEW NUT SHELLS

S. Udeye, Insuk
Tontrakoon , V. Tangjuank

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
ANALYSIS OF TWO-STAGE SYSTEM FACTORS IN BIOGAS Zainol Salihon. R. Rahman
GENERATION FROM WASTE VIA BIOFILM REACTOR .
Abdul Rafi
ZEOLITE ION EXCHANGE AND IONIZING RADIATION FOR
NITROGEN AND PHOSPHORUS ELIMINATION IN Tak Kim, Youn , Namon
LIVESTOCK WASTEWATER Myunjoo
-3 EFFECT OF ELASTICITY OF CRUDE OIL PARTICLES ON Dr. Narasingha
] HYDROCYCLONE SEPARATION EFFICIENCY Suppamassadu, P.
& Narataruksa
S
8 Assis. Prof. Dr
a IMPACT OF OPERATIONAL PARAMETERS ON CALCIUM Jesiini'ittivgdn '
o~ (?) CARBONATE DEPOSITION IN PLATE HEAT EXCHANGERS g
> Suppamassadu, , S.
@) 2 Tungkamani
| o
< E Phavanoma Narataruksa,
2 = CFD ANALYSIS OF FLOW BEHAVIOR IN PACKED-BEDS Karnoa Suppamassadu,
_ E WITH AND WITHOUT STATIC MIXERS Sabaithip Kokoo
| 'S Tungkamani Rungrote ,
< i Prayut Jiamrittiwong
T o
@]
Yy—
o
j—
o
%)
2
<

REMEDIATING CONTAMINATED SOIL THROUGH
HYDROGEN PEROXIDE OXIDATION

Prof. Dr Adela Goi,
Mingora Trapido, Nadana
Kulik
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Authors

HALL /SALON 3
Assoc. Prof. Dr.J. Smith,
A. Patel

COMPREHENSIVE ANALYSIS OF PIN FIN HEAT SINK
EFFICIENCY

Ayush Patel, S. Ramesh
Kumar, M. Azeem

FEASIBILITY OF SIMPLIFIED SYNCHRONOUS GENERATOR
MODEL FOR POWER SYSTEM STABILITY ASSESSMENT

A. Kumar, L. Perez

ELECTRICITY GENERATION FROM WASTEWATER USING
A MICRO-HYDRAULIC TURBINE

Yuki Nakamura, Hiroshi
Tanaka, Akira Sato

ONLINE DIAGNOSIS OF STATOR FAULTS IN SQUIRREL
CAGE INDUCTION MOTORS USING ELECTRIC CURRENT
ANALYSIS

Miguel Herrera Santos,
Carlos Enrique Alvarado,
Maria Isabel Torres

ENHANCED MULTI-OBJECTIVE PARTICLE SWARM
OPTIMIZATION FOR OPTIMAL DESIGN OF POWER SYSTEM
STABILIiZERS

A. H. ElI-Metwally, R.
Khadraoui

A COST-EFFECTIVE DESIGN AND ANALYSIS OF FULL
BRIDGE LLC RESONANT INVERTER

Alex Johnson, Priya Sharma

OPTIMIZATION OF ENERGY EFFICIENCY iN THE
DISTILLATION UNIT OF SHIRAZ OiL REFINERY

A. Moradi, M. Farhadi, S.
Rahimi

OPTIMIZED CONGESTION MANAGEMENT IN POWER
GRIDS USING A HYBRID ANT-LION ALGORITHM WiTH
STATIC SYNCHRONOUS SERIES COMPENSATOR

Assoc. Prof. Dr.J. Smith,
A. Patel

OPTIMAL PLACEMENT OF DG PV SYSTEMS USING LOSS
AND VOLTAGE REGULATION METRICS: A CASE STUDY
OF THE ECG 33 KV SUB-TRANSMIiSSION NETWORK

Adjoa M. Agyeman,
Kwame N. Mensah, Joseph
B. Asare

Academy Global Conferences & Journals

UASIOURNAL
ijasjournal.com

ACADEMY *




F
LT
S -

&

ACADEY,
Pl

www.akademikongre.org

BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON
SOCIAL SCIENCES
BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON

APPLIED SCIENCES
JULY 19 - 21, 2024
BINGOL

Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

19 Temmuz /July 19, 2024 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
ASSESSING THE IMPLEMENTATION PROGRESS OF
MANUFACTURING CONTROL SYSTEMS IN A VITAL Fatima Mohammed Al-
SECTOR OF LIBYA'S INDUSTRIAL LANDSCAPE Mansouri
EVALUATION OF ENVIRONMENTAL REPORTING
PRACTICES IN THE CHEMICAL SECTOR: A COMPARATIVE .
ANALYSIS OF GRI DISCLOSURES Assis. Prof. Dr. E. Johnson
STRUCTURAL DESIGN AND BLAST RESISTANCE
ASSESSMENT OF A SINGLE-STORY CONTROL ROOM FOR Behzad Rahmani, Reza
A PETROLEUM REFINERY Mirzaei
c
g EXPLORING THE IMPACT OF BUSINESS MODEL
< c INNOVATION ON FIRM VALUE: AN EVOLVING Xiang W. Chen, Mei L.
P .g FRAMEWORK Wang, Liang K. Zhang
o .
:(I L
-
2 o EXPLORING THE ROLE OF FIT IN ENHANCING SERVICE Mei-Ling Chang, Hui-Ling
_ y— INNOVATION PERFORMANCE: A NOVEL MODEL Huang, Wan-Yu Yu,
— 2 Chung-Lun Wei
< o
T % ADVANCING CHINA'S TRADITIONAL MANUFACTURING
2 INDUSTRIES TOWARDS LOW-CARBON TRANSITION Jing Zhang
IMPLEMENTATION AND EFFECTIVENESS ASSESSMENT OF
INTEGRATED TQM AND LM IN THE MALAYSIAN Fatimah Abdullah, Salmiah
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ISI TRANSFERININ YANGIN GELISIM EVRELERI UZERINDEKI ETKISI VE
ONEMI

Ogretim Gorevlisi, Biilent BULDU
Kiitahya Dumlupmar Universitesi, bulent.buldu@dpu.edu.tr — ORCID: 0000-0002-8705-3118
OZET

Ates medeniyetlerin gelismesinde basat rol oynamis ve tarih boyunca doniim noktasi olan her
olayda ates ve atesin iirettigi enerji etkili olmustur. Fatih Sultan Mehmet’in 1453’te Istanbul’u
fethinde kullandig1 toplarm ana enerjisi yanma reaksiyonudur. Endiistri devrimi ve
makinelesmenin temelinde ana enerji kaynagi yine yanma reaksiyonudur. Giiniimiizde
otomobillerin ¢alismasi, 1s1nma, beslenme ve daha birgok islemin temelinde yanma reaksiyonu
yer alir.

Yine en temel gereksinimler olan yemek pisirme, 1sinma, aydinlatma ve kap kacak yapimi hep
ates sayesinde olmustur. Bu sayede ates, insanoglu igin mitlere konu olacak kadar 6nemli bir
hal almastir.

Ancak 6zellikle son yiiz yilda teknolojinin ¢ok hizli gelismesi ile beraber yasam alanlarinin insa
edilmesinde kullanilan yap1 malzemeleri, kullanilan esyalar ve cihazlarin ¢esitliligi artmis ve
bu alanlarda ham madde olarak sentetik esasli tiriinlerin kullanimi yayginlasmustir.

Bu durum giiniimiiz yanginlarinin da ¢ok daha yikici olmasina neden olabilmektedir. Gliniimiiz
yanginlarinda ¢ok daha farkli yangin gaz1 meydana gelmektedir. Keza yanginlarin iirettigi 1s1
degeri de ¢ok daha yiiksek olabilmektedir. Bu durum yangmlarin bilylimesini ve yayilmasini
kolaylastirdig1 gibi sondiirme ¢alismalarini da o denli zorlastirmaktadir. Olusan 1s1 ve yangin
gazlarinin sondiirme personelini etkilememesi i¢in kisisel korunma ekipmanlarinin kullanimini
kesinlikle zorunlu kilmaktadir. Son yillarda kisisel koruyucu kullanmadan veya yanlis
kusanarak yangin ortamina giren bir ¢ok itfaiyeci yaralanmis veya hayatin1 kaybetmistir.

Bu bildiride kapali alan yangilarinin hizla biiyiimesine neden olan 1s1 transferi sekilleri ve
yangm evreleri irdelenerek, bu evrelerde gerceklesmesi muhtemel tehlikelerin habercisi
olabilecek belirtegler tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Ates, Yanma, Yangin, Flashover, Is1 Transferi
ABSTRACT

Fire has played a leading role in the development of civilizations and fire and the energy
produced by fire have been effective in every turning point throughout history. The main energy
of the cannons used by Fatih Sultan Mehmet in the conquest of Istanbul in 1453 is the
combustion reaction. On the basis of the industrial revolution and mechanization, the main
energy source is the combustion reaction. Today, the combustion reaction is the basis of the
operation of automobiles, heating, feeding and many other processes.
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Cooking, heating, lighting and pottery making, which are also the most basic needs, have
always been thanks to fire. In this way, fire has become so important for human beings that it
is the subject of myths.

However, especially in the last century, with the rapid development of technology, the variety
of building materials, items and devices used in the construction of living spaces has increased
and the use of synthetic-based products as raw materials has become widespread in these areas.

This situation can cause today's fires to be much more destructive. In today's fires, many
different fire gases occur. Likewise, the heat value produced by fires can be much higher. This
not only facilitates the growth and spread of fires, but also makes extinguishing efforts more
difficult. It absolutely necessitates the use of personal protection equipment so that the heat and
fire gases generated do not affect the extinguishing personnel. In recent years, many firefighters
who entered the fire environment without using personal protective equipment or wearing them
incorrectly have been injured or lost their lives.

In this paper, the heat transfer patterns and fire stages that cause the rapid growth of indoor fires
are examined, and the indicators that may be the harbinger of possible dangers in these stages
are emphasized.

Keywords: Fire, Combustion, Fire, Flashover, Heat Transfer
1. GIRIS

Ates insanoglunun ilk caglardan beri kullandigi en biiyilk yasam idame etme araglarindandir. En temel
gereksinimler olan yemek pisirme, 1sinma, aydmlatma ve kap kacak yapimi hep ates sayesinde olmustur. Bu
sayede ates, insanoglu i¢in mitlere konu olacak kadar 6nemli bir hal almstir.

Aslina bakildiginda bilinen tarihin tim doniim noktalarinin ana kaynaginda ates faktorii yer alir. Fatih Sultan
Mehmet’in 1453’te Istanbul’u fethinde kullandig1 toplarn ana enerjisi yanma reaksiyonudur. Endiistri devrimi ve
makinelesmenin temelinde ana enerji kaynag: yine yanma reaksiyonudur. Giiniimiizde otomobillerin ¢alismasi,
1sinma, beslenme ve daha birgok iglemin temelinde yanma reaksiyonu yer alir.

Yakici Madde

Gorsel 1: Yanma Ucggeni (https:/bilimgenc.tubitak.gov.tr/makale/su-yanabilir-mi)

Yanma; ylizbinlerce yanic1 maddenin buhar molekiiliiniin bozunumu ve oksidasyonu olarak
tariflenebilir. Yanicilik 6zelligi olan molekiillerin oksidasyonu i¢in, maddenin atom diizeyinde
parcalanarak birbirlerinden ayrilmasi ve oksijen ile birlegsmesi neticesinde geri doniisii imkansiz
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yeni bir molekiil olusturmasi ile yanma gerceklesir. Yanmanin olugmasinin ii¢ temel unsurun
dogru bir oranda bir araya gelmesine ihtiyag vardir, bunlar; Yanict Madde, Oksijen, Is1 dir.

Insanlik ve medeniyetin gelismesi adina bu denli faydali olan yanma olgusunun kontrol altinda
tutulmasi da o denli 6nemlidir. Yangin kontrol edilemedigi takdirde siirekli biiyliyen ve her
asamasinda farkl tehlikeler olusturabilen kontrolsiiz bir yok etme durumuna doniisiir. Yangin
adeta yok etmeye programlanmistir.

2. YANGINDA ISI TRANSFERI

Oksijenli (havali) bir ortamda bulunan yakitin tutusabilmesi i¢in ortamda olusan 1s1 enerjisinin

yakita ulagsabilmesi gerekir. Yani bu 1sinin yakit {izerine tasinabilmesi mekanizmadan biri veya
birkagi ile olur.

Yanginin yayilmasi 1s1 transferi yolu ile gerceklesir. Is1 transferi ii¢ yolla meydana gelir, bunlar;
Kondiiksiyon, Konveksiyon ve Radyasyondur.

2.1. Kondiiksiyon (Kat1 Cisimler Vasitasi ile Isinin Nakli)

Is1 bir cisimden digerine veya iki cismin birbirine temasiyla veya aralarinda bulunabilecek bir
iletkenle taginabilir. Is1 odadan odaya, kattan kata (yilizeyden yiizeye) aradaki tasiyicilar vasitasi
ile temas yolu ile iletilerek yayilir. Ornegin; taban ddsemesi ahsap bir evin alt katinda ¢ikan
yanginda yilizeyin fazla isinmasi sonucu ahsap dosemede yangin yasamasi miimkiindiir.
Nakledilecek 1s1 miktar1 ve hareket hizi, 1sinin igerisinden gectigi malzemenin iletkenligine
baglidir. Aliiminyum, bakir ve demir iyi iletken maddeler olmasina karsin kege, kumas ve kagit
gibi lifli maddeler zay1f iletkenlerdir. Sivilar ve gazlar molekiillerin hareketi nedeniyle zayif
iletkenlerdir ve havada nispeten zayif bir iletkendir.

Gorsel 2: Kondiiksiyon ile is1 transferi (Bagkanligy, 1. B. (2007). /TFAIYE GONULLULERI EGITIM
KITABI. Istanbul: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.)

2.2. Konveksiyon ( Isinin Hava Sirkiilasyonu Yolu Ile Nakli)

Konveksiyon, hava veya sivi hareketinin neden oldugu bir 1s1 nakli tiiriidiir. Sivilar ve gazlar
isitildiklarinda, kendi i¢lerinde hareket etmeye baslarlar, bununla 1s1 transferi gerceklesir.
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Gorsel 3: Konveksiyon ile is1 transferi (yazar tarafindan tiretilmistir)

Bir binada meydana gelen yangin i¢in 6rnek vermek gerekirse, bina igerisindeki hava sicakligi
yiikseldik¢e genlesme olusur ve genlesen hava yiikselir. Bundan dolay1 konveksiyon yolu ile
yangin yayilimi genellikle yukar1 yonde olacaktir, ancak hava akimi 1s1y1 her yonde tasiyabilir.
Konveksiyon akimlar1 genellikle kattan kata, odadan odaya ve bdlgeden bolgeye 1s1 hareketine
neden olur. Yangmin koridor boyunca, merdiven ve asansor bosluklarindan, duvarlarin
aralarindan ve tavan aralarindan yayilmasi ¢ogunlukla 1s1 akimlarinin konveksiyonu sonucu
gerceklesir. Ismnip yiikselen hava, yiikselisini Onleyecek bir tavan yada baska bir engelle
karsilasirsa, tavan boyunca yanlara dogru yayilir ve yangini buralarda devam ettirir.

2.3. Radyasyon (Isin Nakli)

Radyasyon elektromanyetik dalgalar yolu ile enerji transferi olarak tanimlanabilir. Radyasyon
bir bosluktan gectiginde farkli herhangi bir enerji tiirline doniismez ve yolundan saptirilamaz
ozelliktedir. Havanin zayif bir iletken olmasina ragmen, 1sinin her yerde hareket edebilecegi
bilinen bir gergektir. Is1 ve 151k dalgalar1 yap1 olarak birbirine benzer. Ama uzunluklari farklidir.
Is1 dalgalari, 151k dalgalarindan uzundur ve bunlara kizil 6tesi 1ginlar denir.

Gorsel 4: Radyasyon (Isin Nakli) ile is1 transferi (Baskanligi, 1. B. (2007). ITFAIYE
GONULLULERI EGITIM KITABLI. istanbul: istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.)
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Yayilan 1s1 sicaklik gecirmeyen bir nesneye ulasincaya dek boslukta gezer. Nesne 1s1
radyasyonuna maruz kaldig1 i¢in karsiliinda kendi yiizeyinden 1s1 yayar. Isinin yayilmasi
yanginin acik bolgelere sigramasinin en 6nemli nedenlerinden biridir ve tasidigi bu 6nem
nedeniyle radyasyona acik olan yerlerde 6zellikle dikkat edilmesi gerekir.

3. YANGININ EVRELERI

Bir yangin olay1; baslamasi ile bitimi arasindaki zaman diliminde degisik olusum ve
karakteristik yap1 gosterir.

Yanginin evreleri olarak izah edilen bu olusumlar ii¢ grup halindedir.
3.1. Baslangic Evresi

Baslangic evresi asil tutugma ile baslayan yanginin ilk evresidir. Yangin bu evrede ilk tutusan
maddelerle sinirlidir. Baglangic evresinde, havadaki oksijen miktar1 ¢ok azalmaz ve yangin, su
buhari, karbondioksit, bazen az miktarda siilfiir dioksit, karbon monoksit ve diger gazlar agiga
cikarir. Biraz 1s1 olusur ve yangin ilerledik¢e bu miktar artar.

Yanan halde atilan (diisen) bir sigaranin, diistiigii yeri 1sitmasi veya tutusturmasi, fazla gii¢
ceken elektrik kablolarinin 1sinmasi ve hatta kati yanicilarin i¢in i¢in yanmasi baslangi¢ evresi
i¢in birer Ornektir.

Baslangic evresi yangini etkileyen faktorlere bagl olarak birkag dakika, birkag saat, birkag giin
hatta birkag hafta siirebildigi goriilmiistiir.

38 C'nin hemen iizeri
Isinan gaziann yikselmesi
Yaklagtk %20 oksijenfi hava

e e ]

Bir yanginin ilk anlar, yanginin baglangig safhasi olarak degerlendirilir

Gorsel 5: Yanginin baslangic evresi (Baskanlig, I. B. (2007). ITFAIYE GONULLULERI EGITIM
KITABI. istanbul: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.)

3.2. Yayilma Evresi (Kararlt Halde Yanma Evresi)

Kararli halde yanma evresi serbest yanma evresi olarak da bilinir. Yanginin siirmesi ve tam

yanmanin oldugu noktaya gelinceye dek agik yanma olmasi i¢in yeterli oksijen ve yakitin
mevcut oldugu yangin evresi olarak diisiiniilebilir.

Bu evrenin baslangicinda, zengin oksijen icerikli hava aleve dogru ¢ekilirken, 1s1 konveksiyonla
(1sman gazlarin yilikselmesi) kapali alanin {ist kisimlarina dogru tasinir. Isinan gazlar yanlara
dogru yayilarak yukaridan asagiya inerken, daha soguk olan havay altta kalmaya zorlar ve
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sonunda yanan yerin st tarafindaki tiim yanict maddeleri tutusturur. Kararli halde yanma
evresinin bu ilk kismina alev yayilma evresi denir. Isinan havanin varligi nedeniyle itfaiyeciler
alcak seviyeden ilerlemeli ve solunum aparati kullanmalidirlar.

Bu evrede kati yanicilarin agirlikli oldugu konut vb. mekanlarda yaklasik dort dakikadir.
Yangin, Bu siireden sonra gecen her dakikada katlar1 cinsinden biiylimeye devam eder. Yangin
mabhallinde yanici kimyasallarin varligi gelisim evresini kisaltir. Dogal olarak yanict

maddelerin 6zellikleri yaninda hava hareketleri vb. kosullar gelisim evresinin uzamasinda etkili
olur.

20

Serbest Yangin
Duman ve agin isinmag gaziarn -

i jllllll' - i‘
s | Sl acax 2il8

g
FLAMEOVER

Flameover Ornegi

Gorsel 6: Yuvarlanma — Flameover (Baskanligi, 1. B. (2007). ITFAIYE GONULLULERI EGITIM
KITABI. istanbul: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.)

Bu evrede duman igindeki gazlarin tavan seviyesinde birikmesi iki sekilde tanimlanir;

Yuvarlanma Oncesi: Yanmamis yanici gazlarin tavan seviyesinde bir bulut gibi birikmesi
yuvarlanma oncesi durumu ifade eder.

Yuvarlanma: Yuvarlanma, baslangicta ya da kararli halde yanma evresinde a¢iga c¢ikan
yanmamis yanici gazlar tavan seviyesinde biriktigi zaman olusur. Bu asir1 1sinmis gazlar yangin
alanindan basingla diger bolgelere itilir. Ve burada oksijenle karsilagir. Parlama derecesine
ulastiklarinda tutusurlar ve bir yangin sahasi olusur. Hizla genisler ve tavanda yuvarlanma
seklide bir alev yayilmasi olur. Yuvarlanmanin parlamadan farki, bu durumda ortamdaki
esyalarin degil sadece gazlarin yanmasidir. Yuvarlanma yakit bitene dek devam eder.

Kararli halde yanma evresinin sonlarima dogru yangin ilerledik¢e (kapali alanda), yakitla
reaksiyona girecek yeterli oksijen kalmayincaya dek yangin serbest oksijeni tiiketir. Bundan

sonra yangin korlagsma evresi (igten yanma evresi)’ne girer, ama biraz oksijen yanginin tekrar
hizlanmasina yeter.
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3.2.1. Flashover

Ortamdaki yanici maddelerin tutugsma sicakligina ulastiklarinda yanici maddelerin aniden
tutusarak mevcut ortami bir alev topu haline getirmesi olayina Flashover denir.

Odanin tavaninda toplanan yogun sicak gaz tabakasi, blinyesindeki 1s1y1 oda tabanina dogru
yansitarak odanin diger alanlarinin da tutusma sicaklifina gelmesine neden olur. Yangin
ortaminda 1s1 zeminde seviyesinde tavan seviyesi isisina gore daha diisiiktiir. Ancak hizla
artmaya baglamistir. Tavan seviyesinde biriken yanici gazlarin tutugmasi ile oda boyunca
uzanan alevlenme gerceklesir. Bu alevlenme sebebiyle tavan sicakligl daha da artar ve bununla
birlikte odanin alt seviyelerine dogru 1s1yarak 1siy1 artirir.

Baslangig Biiyiime Tam Gelismis sinme

Zaman

Gorsel 7: Yangin zaman —1s1 grafigi (Yazar tarafindan iiretilmistir)

Flashover agamasindan hemen Once tavan seviyesi yaklasik 593 °C sicakliga ulastig1 anda
odada bulunan ve yanginin baglangicindan itibaren 1sinmaya baslayarak tutusma sicakligina
yaklagan tiim yanicilar ayn1 anda tutusur, boylece Flashover gerceklesir. Yangin, odada
bulunan oksijenin yeterli olmasi sebebiyle serbest yanma sathasina kadar devam eder.

Flashover olay1 ger¢eklestikten sonra, yangin ortaminda kisisel koruyucu kusanilmis olunsada
birka¢ saniyeden daha fazla siireyle hayatta kalmak veya hayati idame ettirmek imkansizlasir.
Yangina miidahale eden itfaiyeciler 1siya karsi koruyan 6zel kiyafetler kusanmig olmalarina
ragmen flashover sirasinda biiylik tehlike igindedirler. Miidahale ekibinin ortam sicakliginin
arttigin1 anlayabilmeleri kendi giivenligi i¢in hayati 6nem tagimaktadir.

Flashover’in Gergeklesmesi ve Miidahale Personelinin Tahliye Edilmesi Gerekliligini Gosteren
Yangin Isaretleri: Yiiz siperlerinin renk ve biitiinliigiiniin bozulmasi; Ekiplerin kullandig yiiz
siperlerinin ¢ogu genelde 250-300 °F (121-149 °C) arasindaki 1silarda yapisal dengesini
kaybeder. Eriyen siperler her zaman olumsuzluk olarak gériilmemelidir. Eriyen siper yanginla
miicadele personeline ¢ok sicak ve tehlikeli bir ortamda bulundugu gosterir.

Hizla alcalan duman katmani ve dumanin tasidigi 1s1 miktar; yanginin iirettigi duman, 1s1
barindirdig1 i¢in Once tavan seviyesinde birikir ve dagilir. Duman yangin ortamdan tahliye
olabilecegi bir aciklik bulamadigi taktirde oda igerisinde zemine dogru yogunlasir ve
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bilinyesinde tasidigi 1s1y1 zemin seviyesindeki esyalar ve yapi kaplamalarina tasir. Zemin
seviyesindeki esya ve kaplamalarin da tutusma sicakligina gelmesiyle Flashover gergeklesir.
Duman birikimi arttik¢ca dogru oranti ile iginde barindirdigi 1s1 seviyesi de artacaktir. Her ne

Gorsel 8: Yanginda ortaminda yanici gazlarin yogunlasmasi (Yazar tarafindan tiretilmistir)

kadar miidahale personeli 1stya dayanikli kisisel korunma ekipmanlariyla donanmig olsa da
ortam 1s1sinin dayanilmaz bir durum olusturmasi ve daha 6nemlisi olusan 1sinin dl¢iilebilmesi,
ozellikle tavan seviyesinde 1sinin 500 °C civarinda 6l¢iilmesi Flashover olusumunun her an
gergeklesebileceginin gostergesi olacaktir.

Duman i¢indeki yanici gazlar; yangin dumani yanan karbon partiikiilleri ve oda i¢indeki 1sinan
nesnelerden salinan piroliz gazlarindan olusur. Yandaki sekle gére duman katmaninin altina bir
cizgi ¢ekersek, duman katmaninda, yanginin devam ediyor olmasindan dolayi, gaz fazindaki
yakit miktar1 artmaya devam ederken, bu katmanin altinda bol miktarda oksijen bulunmaktadir.
Ayrica, sekilden de anlasilacagi lizere oksijenin fazla olmasi sayesinde duman katmaninin
altinda gorlis mesafesi daha iyidir. Biiyliyen yanginla beraber, duman katmani algalir. Bu
dontlistimiin hiz1 yangmin ne kadar hizli bliyiidiigiinii bize gosterir. Hizli bir sekilde al¢alan
duman katmani, hizli bir sekilde biiyliyen yangina isaret eder ve ¢ok tehlikelidir.

Bu durumda bir siire sonra yukarida biriken dumanda alevlenme gergeklesir ve tavana ¢arparak
tavan boyunca yatay olarak yayilmaya baglar. Bu noktada duman katmaninin iginde bir alev
yiizeyi vardir. Bu alev ylizeyi yanginin merkezinden ortamdaki diger alanlara dogru duman
icinde ilerler. Bu olaya roll-over denir. Bir roll-over goriilmesi yanginin biiylime asamasinin
sona erdiginin igaretidir. Duman katmanindan gelen radyant 1s1 nedeniyle sicaklik ¢ok hizli
yiikselir ve flash over gerceklesir.

Duman rengi ve hareketi; Siyah renge sahip bir duman katmani ya da agik griden koyu siyaha
doniismekte olan bir duman tabakasi ortamda Flashover habercisi olacaktir. Ayrica asir
tirbiilans halinde hareket eden bir duman katmani veya hareketi gittikce daha ¢alkantili hale
gelen bir duman, yine ortamda Flashover oncesi goriilebilmektedir.
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Yangin ortaminda bulunan ve heniiz tutusmamis yanicit objelerin hizla pirolize olmaya
baslanmasi da flashover habercisi olacaktir.

Piroliz: Piroliz aslinda yakarak geri doniisiim saglama olarak tanimlanabilir. Yanabilen
cisimler, 1stya maruz kaldiginda ve tutusma sicakligina dogru i1sinmaya basladiginda
tutusmadan Once biinyesindeki nemi ve gazlar1 salmaya baslayacaktir. Yangin ortaminda
bulunan ve heniiz tutusmamis ancak yiizeyinde duman ¢ikisi olusmaya baslamis esyalarin kisa
bir siire sonra tutusacagi unutulmamalidir.

Yangin flashover sonrasi asamaya geldiginde odadaki hersey yanmaya baslamistir. Oda
dahilindeki her sey yanmistir. Yanginin basladigi ortamin yap1 elemanlarinin (déseme, tavan
ve duvar) yangin dayanim direnci yanginin oda dahilinde kalmasini veya diger odalara sirayet
edip etmeyecegini belirler. Bir odada tam geligmis bir yangin varken yan odasinda gelismekte
olan (flashover 6ncesi) bir yangin bulmak miimkiindiir. Tam gelismis yanginin bulundugu oda
tamamen yanar. Bu asamada yangin hava kontrolliidiir. Yakit bitene kadar yanmaya devam
eder.

3.3. Korlasma Evresi (Igten Yanma Evresi)

Kapal1 alan hava almayan bir yer ise, yayilma evresinden sonra alevler azalabilir. Bu durumda
yangin sonmeye yiiz tutar. Alevler kiigiildiikk¢ce oda yogun duman ve gazlarla tamamen dolar.
Ac18a ¢ikan gazlari olusturdugu hava basinci biiyliyerek dumani ve gazlar kiigiik ¢atlaklardan
cikmaya zorlar. Yogun 1s1, metan gibi hafif yakit pargalarini odadaki yanici maddelerden
ayirarak serbest birakir. Bu yakit gazlar atesten ¢ikan gazlarla birlesirse itfaiyeciler i¢in sikinti
yaratacak onemli iki durumla karsilasma olasiligi artar. Bunlar; BACK DRAFT (GERI
TEPME) ve FLASH OVER (ALEV TOPU)’dir. Ortama hava girmezse, yangin ortamdaki
yanict maddeleri tliketeceginden yangin soner ve geriye kiil olmus esyalar kalir.

Oksijen %15%n altinda

Sscakhk her yerde yiksek

CO ve karbon Backdraft'a sebep
olabdir

Bir yanginin korlagma safhasida denilen safhasidir

Gorsel 9: Korlasma evresi (Baskanligi, 1. B. (2007). ITFAIYE GONULLULERI EGITiM KIiTABI.
Istanbul: Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi.)
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Diisiik oksijen
Yiiksek sicaklik
Yiiksek yakit buhan

BACKTRAFT ONCESI

Backtraft 6ncesinde yanginin devami igin yetersiz oksijen ortami séz konusudur

Gorsel 10: Backdraft olusumu (Belediyesi, A. B. (2012). YANGIN YERINDEKI{ TEHLIKELER.
Ankara..)

3.3.1. Backdraft:

Yanginin korlagma evresinde (icten yanma evresi), yanginin devam etmesi i¢in yeterli oksijen
olmadigindan tam yanma olmaz. Ancak, kararli halde yanma evresinde olusan 1s1 devam
etmektedir ve igeri oksijen girdigi anda yanacak olan yanmamis karbon parcaciklar: ve diger
parlayici yanma {irtinleri de vardir. Havanin uygun olmayan sekilde, 6rnegin kap1 agilarak ya
da cam kirilarak ortama girmesi Backtraft’1 tetikleyebilir. Gerekli oksijen iceri girdigi anda,
baskilanmig olan yangin tekrar alevlenir, bu olay tam bir patlama gibi ¢ok hizla geliserek her
seyl mahveder. Geri tepme bir itfaiyecinin karsilagabilecegi en tehlikeli durumdur.

Gorsel 11: Yangin Simiilasyonunda backtraft olusma am
(https://www.fireengineering.com/firefighting/usfa-backdraft-and-reading-smoke/#gref)

Bu asama oncesinde ortamda bulunan hemen hemen tiim yanicilar tutusmus ve ortam havasi
yangin tarafindan tiiketilmistir. Oksijen yetersizliginden dolay1 tam yanma artik olusamamakta
ve tutusan yanicilar ¢ok miktarda duman iiretmektedir. Kapali alan yiiksek 1s1 barindiran
dumanla doldugunda alevli yanma neredeyse tamamen biter. Ortama oksijen akis1 saglandigi
takdirde yanginin tekrar alevlenmesi saglanmis olur ve ortamda yogunlasan gazlar patlayici bir
kuvvet ile tutusur. Bu Backdraft olarak bilinir. Bu patlama énemli yapisal hasara neden olabilir.
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Backdraft, yillar boyunca birgok itfaiyecinin 6liimiine ya da yaralanmalarina neden olmus bir
olaydir. Backdraft her tiirlii kapal1 alanda olusabilir.

3.3.2. Backdraft Olusma ihtimalinin Oldugu Durumlar
Hava agikliklarindan duman ¢ikmasi; Kapali alan yanginlarinda pencere acikliklarindan, kap1

altlarindan disar1 dogru duman ¢ikmasi ve tektar ¢iktigi agikliktan igeri yonelmesi odanin
tamaminda duman basincinin oldugunu ve yanginin alevlenmesi i¢in oksijene ihtiya¢ duydugu
anlagilacaktir.

Duman ¢ikis sekli ve rengi; Dumanin ‘Karnibahar Bulutu’ seklinde ¢ikisi ve sar1 - gri renge
donmesi (siyah duman, onemli miktarda yanma gazinin biriktigini gdsterir. Daha fazla
kahverengi duman ise ¢ogunlukla piroliz gazlarinin yiiksek konsantrasyonda bulundugunu
gosterir) ortama ani oksijen giriginin saglanmasiyla dumanin baskiladig alevli yanmanin tekrar
hizlanacagi unutulmamalidir.

Kapali alan ve yliksek sicaklik; Kapali alan yanginlarinda Backdraft olugmasinin nedeni
ortamda yanici gazlarin birikmesidir. Yangin ortamini siirekli havalandirabilecek agikliklarin
olmamas1 yangin ortaminda yanici gaz birikimini kolaylastiracaktir. Yukarida da degindigimiz
gibi yangin ilerledik¢e ortam 1si1sim ylikseltecektir. Flashover gerceklestikten sonra ortam 1s1s1
600 °C’nin lizerine ¢ikmastir.

Alevin olmamasi veya ¢ok az olmasi; yangin alaninin dumanla dolmasi alana yanginin ihtiyag
duydugu oksijenin girisinin sinirlandiracaktir. Bu durumda alevli yanma azalir veya biter ancak
unutulmamalidir ki alev olmamasi yanginin sondiigii anlamina gelmez i¢ten yanma (tlitme
seklinde yanma) devam edecegi i¢in 1s1 ve yanici gaz iiretimi devam eder.

Dumanla lekelenmis pencereler; Yangin ortaminda biriken ve yogun karbon partiikiilii
barindiran duman yapida bulunan camlarin igten islenmesine sebep olur. Bu islenme 6zellikle
camin tavana yakin kisimlarinda daha yogun olacaktir.

Yangin alaninin disindaki boyalarin yanmasi veya kabarmasi; kapali alan yanginlarinda igeride
olusan yiiksek 1smin etkisiyle yapr dis ylizeylerinde bulunan kaplama malzemeleri veya
boyalarin yanmasi, kabarmasi veya biitiinliigiiniin bozulmasi1 gdzlemlenebilir.

Boguk sesler; Yangin ortaminda 1sinin yiliksek olmasi ve ozellikle igeride yogun yangin
gazlarinin birikmesi ¢esitli boguk seslerin olusmasina neden olacaktir. Bu seslerin duyuluyor
olmasi1 da backtraf belirtisi olarak degerlendirilebilir.

Kapinin ¢ok sicak olmasi; kapali alan yanginlarina miidahalenin baglanacagi kapinin agilmadan
once 1s1sinin kontrol edilmesi son derece hayati 6neme sahiptir. Cilinkii asir1 1sitnmis bir kap1
bize igeride yiiksek 1sinin bulundugunu ve kapinin agilmasiyla igeri hizli oksijen girmesi
backtraft gerceklestirecektir.

4. SONU

Yangin, gii(rr:iimﬁz diinyasinda toplamda degerlendirildiginde goriilecektir ki basta gelen yikici
ve zarar verici afetlerdendir. Yangin her sathasinda farkl: tehlikeler barindirabilen bir siireg ile
stirekli biiylir. Yangina miidahale eden personelin sondiirme calismalar1 esnasinda zarar
gérmemesi yanginin agamalarin1 ve bu agsamalarda olusabilen tehlikeleri kontrollii sekilde
tatbik edebilecekleri egitim aparatlarinin olusturulmasi ve yapilacak egitimlerle dnlenebilir.

CONFERENCE BOOK Academy Global Publishing House — New York 11




BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL
'&m_ _________________ ISBN NR: 978-625-6283-43-5

Giliniimiliz 6nde gelen itfaiye birimlerinin de kabul ettigi yangina dogru miidahale teknikleri
incelendiginde, ozellikle kapali alan yanginlarinda yanginin merkezine ulasarak sondiirme
teknikleri 6n plana c¢ikmaktadir. Kapali alan yanginlarina miidahale ederken, yanginin
merkezine ulagsma siirecinde, sondiirme personeli ac¢isindan yangin evrelerinde olusan
tehlikelerin basinda gelen yangin davraniglari; flameover, flashover ve backdraft olaylarini
yukarida tanimladik. Bu tarz yanginlara miidahale ederken yangin alaninin havalandirilmasi,
kap1 agma yontemleri, yangin alanina su buhar1 verme tekniklerinin 6grenilmesi ancak gergege
yakin yangin ortaminin simule edilmesi ile miimkiin olacaktir.

Yukarida siraladigimiz yangin evrelerinin itfaiyeciler i¢in olusturdugu tehlikeleri incelemek,
olus sekillerini 6grenmek, bu tehlikelerin gerceklesmesini engellemek veya geciktirmek ve
olusmas1 durumunda miidahale tekniklerini gelistirmek amaciyla diinyada oncii olan yangin
egitim teskilatlarinin  kullanmakta oldugu yangin simiilasyonlarinin iilkemiz itfaiye
teskilatlarinin egitimleri icin yayginlastirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmaktadir.

Hic kuskusuz ki kapali alan yanginlarina miidahale eden itfaiyecilerin yukarida degindigimiz
tehlikelerden korunmasi ve yanginla bas edebilme kabiliyetlerinin gelistirilmesi kisisel
koruyucu donanim ile miimkiin olacaktir. Ulkemizde yanginlara maruz kalan bir ¢ok canlinin
zarar gormesindeki 6nemli neden yangina miidahale eden itfaiyecilerin yeterli kisisel koruyucu
donanima sahip olmamasindan kaynaklanmaktadir.
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YANGINLARA DAHILDEN MUDAHALE EGIiTIMLERINDE SIMULASYON
KULLANMANIN FAYDALARI VE ORNEK YANGIN SIMULASYON
MERKEZLERI

Ogretim Gorevlisi Biilent BULDU
Kiitahya Dumlupmar Universitesi, bulent.buldu@dpu.edu.tr, ORCID: 0000-0002-8705-3118
OZET

Ozellikle Sanayi devriminin etkisiyle baslayan iiretim, ulasim ve iletisim araglar ile kullanilan
esyalar ve ihtiya¢c duyulan enerji kaynaklarinin g¢esitlenmesi son ylizyllda muazzam bir
seviyeye hizla ulasmistir. Bu durum meydana gelen yanginlarin da bu degisim ve gelisime
paralel olarak cesitlenmesine ve yanginla miicadele etmeyi yanan iirlinlin tiiriine gore 6zel
sondiirme maddeleri ve tekniklerinin kullanimini bir zorunluluk haline getirmistir. Bu ¢esitlilik,
yangina miidahale esnasinda dogru teknik ve ekipmanlarin kullanilmamasi durumunda, yangin
yerinde Oliimciil tehlikelere neden olabilmekte ve yanlis miidahale nedeniyle sondiirmenin
gecikmesi ve zararin artmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu agidan yanginlarla miicadele, en
az zararla bertaraf anlaminda egitim ve arastirma yoniiyle kapali alan yangin ortamlarinin genel
ozellikleri dikkate alinarak gercege en yakin sekilde simiile edilmesi, yangin evreleri esnasinda
olusan tehlikelerin izlenmesi ve bu tehlikelerin nasil 6nlenebileceginin miidahaleci personele
Ogretilmesi 6nem arz eden konular olmaktadir.

Bu c¢alismada kapali alanda olusan bir yanginin tiim agsamalarinda karsilasabilecek olay ve
tehlikelerin benzetiminin yapilmasi (simiile edilmesi) amaclanmaktadir.

Bu amagla Diinya’da kullanilan simiilatdr projeleri incelenmis ve calisma kapsaminda
olusturulacak simiilasyon sekli kararlastirilmigtir. Kapali alan yanginlarinin gelisim siireci
simiile edilerek yangin gelisim siireci izlenmis ve yangin asamalarinda olusan durumlar
gbzlemlenmistir. Simiilatorde gergeklestirilen yanginda duman ve 1s1 birikimi dl¢tilmiis ve elde
edilen veriler istatistiki olarak iglenmistir.

Universitemiz biinyesinde olusturulan bu yanginla miicadele simiilatdriiniin, arastirma amacl
bilgi iiretiminde ve itfaiye teskilatlar1 ve sivil savunma ve itfaiyecilik boliimlerinin nitelikli
uygulama ihtiyaglarinin karsilanmasinda 6nemli katkilar saglayacagi ongoriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yangin, Duman, Is1, Flashover

BENEFITS OF USING SIMULATION IN INTERNAL FIRE INTERVENTION
TRAINING AND SAMPLE FIRE SIMULATION CENTERS

ABSTRACT

Especially with the effect of the Industrial Revolution, the diversification of production,
transportation and communication tools, used goods and required energy sources has rapidly
reached an enormous level in the last century. This situation has caused the fires to diversify in
parallel with this change and development and made it a necessity to use special extinguishing
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agents and techniques according to the type of burning product in firefighting. This diversity
can cause fatal dangers at the fire scene if the right techniques and equipment are not used
during firefighting and the extinguishing may be delayed and the damage may increase due to
incorrect intervention. In this respect, in terms of firefighting, minimizing damage, simulating
the general characteristics of closed area fire environments as close to reality as possible in
terms of education and research, monitoring the dangers that occur during the fire stages and
teaching the intervention personnel how to prevent these dangers are important issues.

This study aims to simulate (simulate) the events and dangers that may be encountered in all
stages of a fire that occurs in a closed area.

For this purpose, simulator projects used in the world were examined and the simulation type
to be created within the scope of the study was decided. The development process of indoor
fires was simulated and the fire development process was monitored and the situations that
occurred during the fire stages were observed. Smoke and heat accumulation were measured in
the fire carried out in the simulator and the obtained data were processed statistically. It is
anticipated that this firefighting simulator created within our university will make significant
contributions to the production of information for research purposes and to meeting the
qualified application needs of fire departments and civil defense and fire departments.

Keywords: Fire, Smoke, Heat, Flashover
1. GIRIS
Yangin ciddi yikim ve 6liimciil risklere sebep olabilen genellikle insan kaynakli bir acil durum

olarak kabul edilmekle birlikte yangimnin bazi durumlarda olusturdugu yikim bir afete dahi
doniisebilmektedir.

Yanma (ates) uygun sekilde kullanildiginda, endiistriyel ve evsel ihtiyaglarimizi karsilamak igin
bir giic ve 1s1 kaynagi olarak biiylik fayda saglar, ancak kontrolsiiz ve uygun olmayan
kullanimda, yani yangina doniismesi durumunda ciddi maddi hasara ve can kayiplarina neden
olabilmektedir (1).

Sanayi devrimiyle baslayip ozellikle son yiizyilda {iretim, ulagim ve iletisim araclart ile
kullanilan esyalar ve ihtiya¢ duyulan enerji kaynaklarmin gesitlenmesi, olusan yanginlar1 da bu
degisimlere paralel olarak gesitlendirmis, yanginla miicadele noktasinda da yeni tedbirlerin
uygulanmasini ve yanan malzemenin tiirtine gore 6zel sondiiriiciilerin ve tekniklerin kullanimini
gerekli kilmustir.

Bu ¢esitlilik, yangina miidahalede dogru teknik ve malzemelerin kullanilmamasi durumunda,
yangin mahallinde 6liimciil tehlikelere sebep olabilmekte ve yine bu yanlis uygulamalar
nedeniyle sondiirme isleminin uzamasi ve olusan zararin artmasi s6z konusu olabilmektedir.

Tiim afet ve kazalar da oldugu gibi, toplumun ve bireyin can ve mal giivenligini tehdit eden
yangin afetine karsida Onleyici ve koruyucu tedbirlerin alinmasi devlet, kurumlar, sivil toplum
ve birey boyutuyla giivenli ve saglikli bir yasam acisindan 6ncelikli olarak ele alinmasi ve
hayata ge¢irilmesi gereken bir konudur.

Yangmlar sonucu yasadigimiz ve yasiyor oldugumuz insani, ekonomik ve kiiltiirel kayiplar,
yangin zararlarinin 6nlenmesine ve azaltilmasina yonelik bilimsel arastirma ¢alismalarinin ve
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yaygin egitim faaliyetlerinin ne denli 6nemli oldugunu da ortaya koymaktadir.

Yangin zararlariin onlenmesi/azaltilmasi ve yangina etkin ve giivenli miidahale noktasinda
yangin sirasinda yasanan olaylarin ve etkilesimlerin bilimsel temelde iyi anlasilmasi ve
¢Ozlimlenmesi 6nem arz eden bir konudur.

Bunun i¢in ise kapali alan yangin ortamlarinin gergege en yakin sekilde benzetim yapilarak
olusturulmas1 gereckmektedir. Boylece yangin asamalart boyunca ortaya cikan tehlikelerin
izlenmesi ve bu tehlikelere karsi alinmasi gerekli tedbir ve eylemlerin belirlenmesi de miimkiin
olacaktir. Siiphesiz bu konu yangina maruz kalan kazazedeler kadar miidahale personelinin
giivenligi agisindan da biiyiik 6nem tagimaktadir.

Diinyada 6nde gelen yanginla miicadele arastirma ve inceleme sistemleri incelendiginde bahsi
gecen tehlikelerle bu tehlikelere karsi alinmasi gerekli tedbirlerin arastirilmasinda gerekli olan
deneysel ¢alisma ve uygulama ortamlarinin, kapali ortam simiilatorleri kullanilarak basarili bir
sekilde hayata gecirildigi goriilmektedir. Kapali ortam simiilatorlerinden en yaygin olarak
kullanilanlardan bir tanesi konteyner simiilatorlerdir.

2. SIMULASYON KAVRAMI ve YANGIN SIMULASYONU

Kapali alanlarda en acil durumlardan biri olan yangin yiiksek 1s1 ve yogun duman yaymakta ve
hem itfaiyecileri hem de diger insanlar1 tehdit eden bir ortam olusturmaktadir. Bu nedenle de
yanginin arastiritlmasi ve incelenmesi ihtiyaci ortaya c¢ikmaktadir. Yanginin yapisint ve
evrelerini anlamak, yanginda yayilan dumanin igerigini arastirmak, sondiirme tatbikat1 yapmak,
yangin egitimini gerceklestirmek icin kapali alanlarda yangin deneyleri yapilmaktadir. Kapali
alan yangimin arastirmak icin tercih edilen araglardan biri de konteynerlerdir. Konteynerlerin
icinde yangin modelinin olusturulmast ve deneyin gergeklestirilmesi yani yangimin simiile
edilmesi simiilasyon ve simiilator kavramlarini 6ne ¢ikarmaktadir.

Simiilasyon kavraminin literatiir taramasi yapildiginda bir¢ok kaynakta yayinlanan aragtirmalar
bilgisayar tabanli model iizerinden gergeklestirildigi i¢in simiilasyon taniminda bilgisayar
modellemesi ifadesine yer verilmigse de simiilasyonun sadece bilgisayar tabanli olmadig1 ayni
zamanda gergek olaylarin incelenmesi i¢in yapilan deney ortaminin modellenmesinin de
simiilasyon olarak ifade edilebilecegi sOylenebilir.

Ornek vermek gerekirse, Chung simiilasyon 6rneklemesini ve analizini, bir fiziksel sistemin
bilgisayar matematigi ile yaratilmasi ve denenmesi metodu olarak tanimlamistir. Banks
simiilasyonu ger¢ek diinyadaki bir siirecin veya sistemin zaman ig¢indeki isleyisinin taklidi
olarak tanimlamaktadir (2). White simiilasyonun ilgilenilen davranislar: taklit eden bir model
yaratmay1 igerdigine ve bu davranislar1 gozlemlemek icin model {izerinde deneyler yapilarak
davranislart anlama, 6zetleme ve/veya genelleme calismalarini igerdigine deginmistir (3).
Tiirk Dil Kurumu (4) tarafindan benzetim, 6grence olarak tanimlanan simiilasyon kavraminin
lic tiiri Amerika Birlesik Devletleri Savunma Bakanligi’nin Modelleme ve Simiilasyon
Sozliigiinde su sekilde ifade edilmistir: gergek sistemleri calistiran gercek insanlari iceren
simiilasyon; canli simiilasyon, simiile edilmis sistemleri calistiran gergek insanlari igeren
simiilasyon; sanal simiilasyon, simiile edilmis sistemleri calistiran simiile edilmis insanlar
iceren simiilasyon; yapici simiilasyon olarak belirtilmistir (5).
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Gorsel 1: Diinyada kullanilan farkh yangin simiilator 6rnekleri (6)

Gorsel 1 de Diinya’da kullanilan simiilatorlerde 6rnekleri verilen simiilatorlerin benzerleri
iilkemiz itfaiye teskilatlarinda da kullamlmaktadir. Ornegin; Kocaeli Biiyiiksehir Belediyesi
Itfaiye Dairesi Bagkanhigi Egitim Merkezi'nde (KOBITEM) Goézlem, Atak ve Alt
Havalandirmali Yangin Egitim Simiilatorleri araciligiyla kapali alan yangimi kapsaminda
itfaiyecilere ileri seviye mesleki bilgi ve beceri kazandirma egitimleri gerceklestirilmektedir.
(Gorsel 2)

Gorsel 2: KOBITEM in itfaiyecilere yonelik gerceklestirdigi egitimlerden drnekler (Yazar
tarafindan tiretilmistir)
Avrupa’da ve diinyanin geligmis itfaiye egitim merkezlerinde bulunan simiilatorlerin benzerleri
olan KOBITEM’deki bu simiilatdrler de kat1 yakit(sunta) yakilarak gercek yangin ortami

olusturulmakta ve bu sayede kursiyerlerin kapali alan yangin ortamini1 yasayarak
deneyimlemeleri saglanmaktadir. (Gorsel 3)

Gorsel 3: KOBITEM’deki simiilatérler ve kursiyerlerin yangim gozlemlemesi (7)

Bu amagla olusturulan yangin simiilatoriinde yanginin baslangi¢ ve yayilma asamasi, dumanin
baslangi¢ ve gelisimi, yanici gazlarin ¢ikis kosullar1 ve bunlarin hava ile karigimlar1 halinde
uygun konsantrasyonlarda nasil alevlenebildikleri ve dumandan kaynaklanan bu alevienmeleri
ortadan kaldirma metotlari, 1sidan kaynakli hasarlar gibi bircok konuda kursiyerlere egitim
imkant sunulur ve yangin akimlar1 (su kullanimi), sondiirme prensipleri, yanict gazlarin
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alevlenmemeleri i¢in sogutma yontemleri, yanginda giivenli bi¢imde ilerleme teknikleri, duman
icerisinde bulunan yanici gazlarin tutusmasi halinde korunma ve acil ¢ikis teknikleri,
havalandirma prosediirleri, manuel ve termal kamera yardimi kullanilarak kazazede ve yangin
arama teknikleri gibi bir ¢ok konuda uygulamali egitim imkani bulunur. Ayrica bu
simiilatdrlerde yangin gelisiminin son agamasinda gerceklesebilen bacdraft olaymnin tehlikeleri,
meydana gelis mekanigi ve nasil miicadele edilmesi gerektigine dair kapsamli egitimler
gerceklestirilebilir.

Literatlir arastirmalart sonucunda kapali alan yangmina yonelik egitim ve arastirma
caligmalarinda konteyner ve kompartiman kullaniminin fazlaca tercih edildigi goriilmektedir.
Pagni ve Fleischmann backdraft olayinin fiziksel ve kimyasal temellerini agiklamak i¢in 1,2 m
yuksekliginde, 1,2 m genisliginde, 2,4 m uzunlugundaki bir kompartmanda yaptiklari
caligmada birikmis fazla pirolizatlarla dolu bir kompartmana oksijen verilmesi sonrasinda
backdraftin gerceklestigini belirtmislerdir (8). 1994’de Fleischmann backdarft olaylarim
giivenli bir sekilde simiile etmek i¢in tasarlanmis 6zel bir kompartmanda bir dizi kesif deneyi
yapmis ve bir backdraftin olugmasi i¢in %15’ten fazla yanmamis yakat kiitle fraksiyonlarinin
gerekli oldugunu ve backdraft siddetinin gecikme siiresine ve tiir konsantrasyonlarina biiyiik
ol¢tide bagli oldugunu gostermis ve yine bu ¢alismada bilgisayar programi FIRe Simiilasyon
Teknigini duman siiriiklenme modeliyle kullanarak elde edilen sicaklik verilerinin deneysel
sonuclarla uyumlu oldugunu belirtmistir (9). Mackay ve ark. 2010 yilinda Avustralya'daki Yeni
Giiney Galler Itfaiyesinin Kompartman Yangm Davranigt Egitimi’nin (CFBT) uygulandig1 ve
itfaiyecileri artan bilgi ve deneyimle donatmak icin hazirlanan konteynerde hem deneysel hem
de hesaplamali inceleme yapmak iizere test hiicresinde sadece kalasin yer aldigi, kalasa ilaveten
alt ve arka kisma yonga levhalar eklendigi sonra iist levhalarin eklendigi ve en son hepsine
ilaveten havalandirmanin kullanildig1 farkli testler gerceklestirmis ve tiim konfigiirasyonda
termokupl ile sicaklik 6lgiimleri yapilarak hem deneysel sonu¢ hem de Yangin Dinamikleri
Simiilatorii (FDS) sonucu karsilastirildiginda pik sicakliklar arasinda iyi bir uyum oldugunu
ancak hiicredeki yangmin FDS modeliyle tahmin edilenden ¢ok daha hizli sogudu rapor
edilmistir (10).

3. KAPALI ALAN YANGINLARININ GELIiSiM SURECI

Ates insanoglunun ilk ¢aglardan beri kullandig1 en biiyiik yasam idame etme araglarindandir.
En temel gereksinimler olan yemek pisirme, 1sinma, aydinlatma ve kap kacak yapimi hep ates
sayesinde olmustur. Bu sayede ates, insanoglu icin mitlere konu olacak kadar 6nemli bir hal
almistir. (11)

Yanma (Oksitlenme): Gorsel 4’te goriilen yanma {iggeni incelendiginde yanma bir¢ok farkli
yanict madde buhar molekiiliiniin oksidasyonu olarak tanimlanabilir. Yanict molekiillerin
okside olmasi i¢in, atomlarnin birbirlerinden ayrilip oksijenle bir araya gelmeleri sonucunda
geriye doniisii miimkiin olmayan yeni bir molekiil olusturmasindan kaynaklanir. Yanma i¢in 3
temel gereksinime ihtiyag¢ vardir, bunlar;

1) Yanic1 Madde,

2) Oksijen,

3) Is1
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YANICI MADDE
Gorsel 4: Yanma Ucgeni (11)

Insanlik ve medeniyetin gelismesi adma bu denli faydali olan yanma olgusunun kontrol altinda
tutulmasi da o denli 6nemlidir. Yangin kontrol edilemedigi takdirde siirekli biiyliyen ve her
asamasinda farkl tehlikeler olusturabilen kontrolsiiz bir yok etme durumuna doniisiir. Yangin
adeta yok etmeye programlanmustir. (11)
3.1. Yangin Evreleri

Bir yanma reaksiyonunun biiyiiyerek kontrol edilemez biiyiikliige ulagmasi ile yangin olusur.
Yangin, onii alinmaz ise kararli bir sekilde biiylir ve ulagabildigi tiim yanicilar tiiketene kadar
devam eder. Yangini, baslamasindan itibaren {i¢ temel evrede incelemek miimkiindiir. Bunlar
baslangic evresi, gelisme evresi ve sonme evresidir. (11)

* ey Cophorinin trven boyunce

Gorsel 5: Flameover(alev dili) (12)

3.1.1. Baslangi¢ Evresi
Baslangig evresinde, ortamindaki oksijen miktarinin yeterli fakat 1s1 seviyesinin yetersiz olmasi
sebebiyle tam yanma gerceklesmez. Bundan dolayr tam yanmamis yangin gazlari tavan
seviyesine ylikselir ve birikir. Tavan seviyesinde biriken gazlar oksijeni ve sicaklik oranini
yakaladiklarinda kisa siireli tutusurlar. Kisa siireli bu tutugsmalara alev dili denir. Bu olaya
flame-over denir. (Gorsel 5) Biinyesinde 1s1 barindiran gazlarin odada yogunlagmasi ve
biinyesindeki 1s1y1 ortamda bulunan diger yanicilara tasimasiyla ortam 1sis1 kisa siirede kararl
bir sekilde ytikselir. (11)

3.1.2. Gelisme Evresi
Odanin tavaninda toplanan yogun sicak gaz tabakasi, biinyesindeki 1siy1 oda tabanina dogru
yansitarak odanin diger alanlarinin da tutugsma sicakligina gelmesine neden olur. Is1 tavan
seviyesinde zemine gore daha fazladir. Fakat zemen 1s1s1 hizli bir sekilde artmaya baglamistir.
Tavan seviyesinde biriken yanici gazlarin tutusmasi ile oda boyunca uzanan alevlenme
gerceklesir. Bu alevlenme sebebiyle tavan sicakligi daha da artar ve bununla birlikte odanin alt
seviyelerine dogru 1styarak 1s1y1 artirir. Bu asamada tavan seviyesi sicaklig1 yaklasik 593,3 °C
sicakliga ulastiginda(Gorsel 6) ve odanin icindeki tiim yanicilar yanma sicakligina ulasir ve
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birlikte yanmaya baslarlar. Bu olaya flashover denir. Yangin, serbest yanma safhasina kadar
odadaki oksijeni tiiketerek devam eder. (11)

T(°C)

Baslangig Buyume Tam Geligimis Sonme

- =P

|
|
I
|
|
I
|
I
I
|
I
|

Gorsel 6: Yangin gelisim egrisi (13)
Flashover meydana geldikten sonra, ortamda birkac saniyeden daha fazla siireyle hayatta
kalmak/hayat1 idame ettirmek imkansizdir. Yangina miidahale eden itfaiyeciler 1siya karsi
koruyan 6zel kiyafetler kusanmis olmalarina ragmen flashover sirasinda biiyilik tehlike
icindedirler. Miidahale ekibinin ortam sicakliginin arttigin1 anlayabilmeleri kendi glivenligi i¢in
hayati 6nem tagir. (11)
3.1.3. Sonme Evresi

Bu asama oOncesinde ortamda bulunan hemen hemen tiim yanicilar tutugsmus ve ortam havasi
yangin tarafindan tiiketilmistir. Oksijen yetersizliginden dolay1 tam yanma artik olusamamakta
ve tutusan yanicilar ¢ok miktarda duman tiretmektedir. Kapali alan yiiksek 1s1 barindiran
dumanla doldugunda alevli yanma neredeyse tamamen biter. Ortama oksijen akisi saglandigi
takdirde yanginin tekrar alevlenmesi saglanmig olur ve ortamda yogunlasan gazlar patlayici bir
kuvvet ile tutusur (Gorsel 7). Bu backdraft olarak bilinir. Bu patlama 6nemli yapisal hasara
neden olabilir. Backdraft, yillar boyunca birgok itfaiyecinin 6liimiine ya da yaralanmalarina
neden olmus bir olaydir. Backdraft her tiirlii kapali alanda olusabilir. (11)

Gorsel 7: Backdraft (14)
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4. KUTAHYA DUMLUPINAR UNIVERSITESI YANGINLA MUCADELE
SIMULASYONU
Yanginin tiim asamalarinda karsilagilacak olay ve tehlikelerin benzetiminin yapilmasi ve bazi
yangin faktorlerinin incelenmesi amaciyla Kiitahya Dumlupinar Universitesi biinyesinde
kurulan yanginla miicadele simiilasyonu kullanilarak gergeklestirilen 6l¢timlerde yangin ortami
ile ilgili bir dizi veri elde edilmistir.
4.1. Deney Ortaminin Hazirlanmasi ve Karakteristik Ozellikleri
Bu yangin simiilasyon deneyi i¢in simiilator olarak tasarlanan konteyner 40 DRY CARGO tipi

deniz konteyneri olup, i¢ uzunlugu 12.031 mm, i¢ genisligi 2.348 mm, i¢ yiiksekligi 2.390
mm’dir.

|

Gorsel 8: Konteyner icerisinde giiclendirilmis yakma kismi (yazar tarafindan iiretilmistir)

Konteynerin ug tarafindaki 2x2 m’lik boliimii yakma {initesi olarak tasarlanmis, bu boliimiin
zemin, tavan ve yan duvarlari 1stya uzun siire dayanikli olmasi i¢in tas yiinii ve iic mm’lik sa¢
plakalar ile kaplanmistir (Gorsel 8). Ayrica konteyner tavanini ortalayacak sekilde 40x40 cm
ebadinda ve 50 cm yiiksekliginde kapakli duman tahliye bacasi agilmistir (Gorsel 9). Zeminde
ise 10x200 cm oOl¢iilerinde su tahliye mazgali yapilmistir. Yangin gazlarinin tavanda birikerek
termal denge olusumunun hizlandirilmasi amaciyla tavan seviyesinden baslayarak diisey yonlii
50 cm yiiksekliginde duman biriktirme kalkan1 monte edilmistir.

Gorsel 9: Duman ¢ikisim saglamak icin yapilan bacanin i¢ten ve distan goriiniimii (yazar

tarafindan siretilmistir)
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Gorsel 10: Yatayda boliinmiis konteyner kapilar: (yazar tarafindan tiretilmistir)

Ihtiya¢ duyuldugunda konteyner igerisinde biriken dumanin tahliye edilebilmesi ve konteyner
igerisine temiz havanin giriginin saglanmasi amaciyla yiiksekligi 2.336 mm, genisligi 2.280
olan iki kanatli konteyner kapilar1 yatayda esit olarak boliinerek dort ayri1 kanat olarak
birbirinden bagimsiz c¢alisabilecek sekilde diizenlenmistir (Gorsel 10). Konteyner igine
personel giris ¢ikisint saglamak icin yan ylizeyde 80x200 cm boyutlarinda kapt agilmistir
(Gorsel 11).

Ihtiya¢ duyuldugunda konteyner igerisinde biriken dumanin tahliye edilebilmesi ve konteyner
igerisine temiz havanin giriginin saglanmasi amaciyla yiiksekligi 2.336 mm, genisligi 2.280
olan iki kanatli konteyner kapilar1 yatayda esit olarak boliinerek dort ayri kanat olarak
birbirinden bagimsiz calisabilecek sekilde diizenlenmistir (Gorsel 10). Konteyner igine
personel giris ¢ikisint saglamak ic¢in yan ylizeyde 80x200 cm boyutlarinda kapt agilmistir
(Gorsel 11).

Gorsel 11: Yan yiizeyde yapilan kapinin goriiniimii (yazar tarafindan iiretilmistir)

4.2. Simiilator Deney Ortaminda Kullanilan Yanici Malzemeler ve Yangin Yiiki

Belirli bir alan i¢indeki yanabilir tim maddelerin yanmasi halinde ¢ikaracaklari toplam 1sinin
birim alana olan orani yangin yiikii olarak tarif edilir. (15)

Simiilator igerisinde olusturulan yangin ortammin (Gorsel 12) genel bir konut odasina
benzerligi hedeflenerek asagida listelenen ev esyalari ile donatilmigtir. Egyalarin tirettigi 1s1l
degerin ve yangin yiikii hesaplanmasinda Isvigre Yangin Sigortacilar Birligi Baskanlig1 yapmus
M.GRETENER'in yangin uzmanlari, tarafindan da kabul géren ve aynen uygulanan arastirmasi
esas alinarak asagida hesaplanmistir. (16)

Cizelge 1: Deney esnasinda yakilan materyallerin 1s1 degeri tablosu

Cinsi Miktar: Ebat Isil Degeri
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Cekyat 2 3 kisilik 1680MJ
Iki katli ahsap raf 1 50*50*80 cm 800MJ
Hali 1 1.5*3m 300 MJ
Ahsap gerceveli pano 2 1,5*1m 60MJ
Tiipli Bilgisayar ekrani 1 15” 150MJ
Metal ayakli sehpa 1 40*40*50 50MJ
Calisma masasi 1 60*70*70cm 500MJ
Metal ayakli sandalye 2 120 MJ
Perde 1 1*2m 50 MJ
Sunta 1 1*2m 500MJ
Toplam 4210MJ

Gorsel 12: Simiilasyon i¢ dizaym (yazar tarafindan iiretilmistir)

4.3. Yangin Deneyi
40 DRY CARGO tipi Simiilator konteyner, i¢ tasarimi da tamamlandiktan sonra yangin deneyi
icin hazir hale getirilmistir. Ortalama bir konut i¢inde bulunabilecek standart ev esyasi
yangininin benzetiminin yapildigi bu simiilatdr yangin deneyinde;
» Zamana bagl olarak sicakliktaki degisimin belirlenmesi
» Yangin evrelerinin gelisiminin ve meydana gelen olaylarin zamana bagl olarak
izlenmesi,
» Yanma siirecinin belli asamalarinda sondiirme amagli kullanilan suyun yangin ortami
ve gelisimine etkilerinin incelenmesi ve
» Yanma esnasinda ortaya ¢ikan yanma iiriinii baca gazlarinin belirlenmesi
amaclanmustir.
Simiilator icerisinde olusturulan oda ortaminin tutusturulmasi ile baslatilan yangin deneyi
yaklagik 50 dakika siirmiistiir. Zamana baglh sicaklik degisimini belirlemek amaciyla Gorsel
13’te gorseli verilen Cole-Parmer Taramali Termometre cihazi kullanilmistir. Sicaklik
Olclimiinii yapabilmek i¢in bu cihaza bagl iki adet termokupl konteynirin yanma odasinin dig
cidarindan i¢ bosluguna kadar delinen iki farkli delige yerlestirilerek, yangin ortaminda zamana
bagli olarak olusan sicaklik degisimleri deney siiresi boyunca takip edilmis ve kayit altina
alimustir.
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Gorsel 13: Cole-Parmer Taramali Termometre goriiniisleri (yazar tarafindan tiretilmistir)

Yanma esnasinda olusan dumanin igerisindeki baca gazlarinin tespit edilmesi amaciyla Testo
350 gaz Olgiim cihaz1 (Gorsel 14) kullanilmistir. Testo 350 gaz Ol¢liim cihazi ile yangin
ortaminda olusan dumanin igerisindeki gazlarin konteynir bacasindan tahliyesi esnasinda gaz
Olctimleri yapilmis ve kayit altina alinmastir.

Gorsel 14: Testo 350 gaz dl¢iim cihazi (yazar tarafindan {iretilmistir)

Yangin evrelerinin gelisiminin ve meydana gelen olaylarin zamana bagl olarak izlenmesi ve
sondiirme amagli kullanilan suyun yangin ortami ve gelisimine etkilerinin incelenmesi i¢in
profesyonel olarak itfaiyeci yetkinligi olan bir personelden faydalanilmis ilgili personel deney
boyunca yanma odasindaki yangin evre ve olaylarini gozlemlemistir. Bununla beraber
konteyner igine yerlestirilen kamera ile bu evreler ve olaylar kayit altina alinmistir.
Yanma deneyi esnasinda ve sonunda sondiirme amagli kullanilan suyun temininde Kiitahya
Dumlupinar Universitesi’nin itfaiye aract kullanilmustir.

4.4. Bulgular ve Degerlendirme
Cole-Parmer Taramali Termometre cihaz ile 6l¢liimler sonucunda elde edilen zaman-sicaklik
grafigi Gorsel 15°te goriilmektedir. Bu verilere gore hava agikliklar: bir oda ortamina benzer
sekilde kapatilmis yangin simiilatoriinde yanginin baslatilmasi ile beraber kisa siirede 1sinin
hizla yiikseldigi ve 3,5 dakika icerisinde yaklasik 650 °C’ye ulastig1 goriilmiistiir. 2,5 dakikadan
3,5 dakikaya kadar olan siiregte 1sinin hizh yiikselisi (630 °C) dikkat ¢ekmistir. Simiilator
ortaminda sicakligin bu denli hizli yilikselmesinde konveksiyon, kondiiksiyon ve i1sinim
seklinde 1s1 iletiminin ayni anda etkili olmasi rol oynamistir. Bu siire¢te ayni zamanda
dumaninda tavandan tabana dogru giderek yayildigi ve goriis mesafesinin de azaldigi
izlenmistir.
Yanginin 4,5. dakikasinda tavanda biriken ve konteyner boyunca dagilan yarim yanmis yangin
gazlarinin gerekli 1s1yla bulustugu noktada konteyner boyunca tutustugu goriilmiis, bir baska
deyisle alev dili (flame over) olay1 gozlemlenmistir. 609 °C’lik sicaklik seviyesinde yarim
yanmis yangin gazlarinin da tutugmasi ile flashover olayinin gerceklestigi ve ortamda bulunan
tiim yanicilarin pirolize ugrayarak tutustugu gozlemlenmistir.
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Gorsel 15: Zaman-Sicaklik Grafigi (yazar tarafindan tiretilmistir)

Flashover olayinin ger¢ceklesmesinden sonra yaklasik 4,5. dakikada ortama su buhar1 sokulmus
ve 1siin 680 °C’den 600 °C’ye hizla diistiigli ve bununla beraber duman miktarinin daha da
arttigl gozlenmistir. Bu durum flashover olayinin 6nlenmesi veya etkisinin azaltilmasinda
zamaninda su ile yapilacak miidahalenin 6nemini ortaya koymaktadir.

Kisa siireli bu sogutma miidahalesinden sonra yangin dogal gelisimine birakilmis ve 5,5.
dakikada 1s1 600 °C den 790 °C hizla tirmanmistir. 13. dakikaya kadar olan siiregte sicakligin
bir miktar daha artarak 800 °C civarinda kararli hale geldigi, bu siirecin basindan orta boliimiine
kadar tiim yanicilarin alevli sekilde yandigi, 13. dakikaya yaklastikca ortamdaki oksijenin
azalmasi sebebi ile alevli yanmanin azaldigi, 1sinin sinirli bir miktar diigme egilimine girdigi ve
korlasmanin olustugu goriilmiistiir. Yine bu siirecte tam yanma olan béliimde yangin
baslangicina gore dumanin azaldigi, korlagsmanin baslamasi ile de dumanin tekrar arttig
gbzlemlenmistir.

Yangin deneyinin 13. dakikasinda backdraft olayini gozlemleyebilmek i¢in tiim hava girisleri
acilarak yangin ortamina hizli oksijen girisi saglanmistir. Boylece korlu halde yanan yanicilarin
tekrar alevlenmesi saglanirken backdraft olay1 da gdzlemlenmistir. Backdraftin hemen sonrasi
yanma odasinda tekrar alevli yanmanin basladig1 goriilmiis ve bu gozlem sonrasi tekrar 3-4
dakika siireyle sogutma uygulamasi yapilmistir. Bu sogutma uygulamasi ile 16. dakikada
sicakligin 600°C’ye kadar diistigii gortilmiistiir. Dogal gelisime birakilan yanginda 22.
dakikadan sonra yanici maddenin azalmasma bagl olarak sicakligin diismeye basladigi
gorilmiistiir.

Yangin sirasinda olusan yanma iiriinii baca gazlarinin da tespiti yapilmistir. Buna gore yangin
ortaminda olusan ve Ol¢iilebilen baslica gazlar asagida sunulmus olup, bu gazlarin miktarlari
ise Gorsel 16°da gosterilmistir.

e Karbon monoksit (CO)
e Azot monoksit (NO)

e Azot dioksit (NO,)

e Azot oksit (NOx)

e Kiikiirt dioksit (SO3)
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e Karbon dioksit (CO,)

Yanma esnasinda aciga ¢ikan gazlarin degerleri
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Gorsel 16: Yanma esnasinda aciga ¢ikan gazlarin degerleri

Gorsel 16’da goriildiigi gibi yangin ortaminda en yogun konsantrasyonda olusan gaz
Karbonmonoksit(CO) tir.

5. SONUCLAR ve ONERILER

Simiilator deneyinde elde edilen ve yukarida deginilen tiim veriler incelendiginde giiniimiiz
konut yanginlarinin kisa siirede yayilarak biiyiidiigli ve buna paralel olarak iirettigi sicakligin
kisa silirede zarar verici seviyelere ulasabildigi ayrica yanan malzemenin ham maddesinin
cinsine bagli olarak yangin gazlarimin ¢esitlendigi ve ortaya ¢ikan gazlarin yanici, zehirli ve
bogucu gazlar oldugu anlasilmistir.

Karbonmonoksit (CO) gibi yanici gazlarin ortamda yeterli miktarda bulunmasi ile yanginin bir
anda yayilarak tiim egyalara sirayet etmesine neden oldugu gézlemlenmistir. Karbonmonoksit
gazinin diger 6zelligi ise zehirli olmasidir. Dolayisiyla yangina miidahale edecek personelin
ortam havasina bagimli olmayan solunum koruyucu cihazlar kullanmasinin zorunlulugu
asikardir. Ayrica ortamda Karbonmonoksit’e gore daha az miktarda olsa da zehirli ve akcigere
zarar veren gazlar olan Azot dioksit ve Kiikiirt dioksit gazlarinin bulunmasi solunum koruyucu
cthazlar kullanilmasinin zorunlulugunu desteklemektedir.

Bu ¢aligmayla olusturulan simiilatoér deney ortaminda flameover (alev dili), flashover (yangin
parlamasi) ve backdraft (yangin patlamasi) olaylarmin gerceklestigi goriilmiis ve elde edilen
bulgularin literatiirdeki bilgilerle uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Kapal1 alan yanginlarinin gelisim evrelerinin miidahaleciler tarafindan dgrenilmesinin 6nemi
agikardir. Yapilan simiilasyon deneyinde ger¢ek bir kapali alan yangini parametrelerinin
olustugu gortilmiistiir. Kapali alan yanginlarimin simiile edildigi simiilasyon egitimlerinin
iilkemiz itfaiyecilerinin tamaminin ulasabilecegi sekilde ¢ogaltilmasi bir zorunluluktur.
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MIiKRODALGA KURU ILE URETILEN LIFLI GEOPOLIMER HARCLARIN
MEKANIK OZELLIKLERININ INCELENMESI

Dr., Adil GULTEKIN
Diizce Universitesi, adilgultekin@duzce.edu.tr - 0000-0002-5267-5312

OZET

Geopolimerler, aliiminosilikat toz malzemelerin, alkali veya asit ¢ozeltileri ile birlikte
kullanilmastyla iiretilen yeni nesil baglayicilar olup yliksek dayanim, giiclii durabilite ve diisiik
karbondioksit salimi ile iiretilebilme gibi avantajlart nedeniyle her gegen giin daha da dikkat
cekmektedir. Geopolimer iiretiminde kiirleme, genellikle etiivlerde veya ortam sartlarinda
yapilmaktadir. Ortam sartlarinda yapilan kiirlemede kiir siiresinin gérece uzun olmasi, etiiv
kiirinde ise belirli miktarda enerji harcanmasi nedeniyle alternatif kiir yontemleri arastirilmais,
bunun neticesinde de mikrodalga kiirii alternatif bir yontem olarak 6n plana ¢ikmistir. Yapilan
caligmalar, mikrodalga kiirii ile dakikalarla 6l¢iilen siireler i¢inde, diisiik enerji sarfiyatlariyla,
yiiksek mekanik 6zelliklere sahip geopolimer yapt malzemesi iiretiminin miimkiin oldugunu
ortaya koymustur. Ancak her ne kadar bu yeni kiir yontemi ile ilgili ¢alismalar yapilmis olsa
da, mikrodalga kiirii kullanilarak, lifli geopolimer kompozit liretimi ile ilgili caligmalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢calismada, mikrodalga kiiriiniin, metakaolin esasli lifli geopolimer kompozit
tretiminde kullanilabilirligi incelenmistir. Bu kapsamda aliiminosilikat olarak metakaolin,
aktivator olarak sodyum silikat ve sodyum hidroksit, agrega olarak CEN standart kumu
kullanilarak iiretilen geopolimer harglara lif ilavesi yapilmis ve lif kullaniminin taze hal
ozellikleri ile basing ve egilme dayanimi tizerindeki etkileri incelenmistir. Kiirleme, ev tipi
mikrodalga firin kullanilarak 300 watt gii¢ seviyesinde 30 dakika boyunca uygulanmistir. Lif
tiirii ve boyutunun etkisinin incelenebilmesi amaciyla 15 ve 30 mm uzunlugunda makro polimer
lifler ile 6 ve 12 mm uzunlugundaki PV A lifler ayr1 ayr1 kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, lif
kullanimi ile harglarin yayilma g¢aplarinin azaldigini, egilme dayanimlarinda artis meydana
geldigini, basing dayanimlarinda ise disiisler kaydedildigini gostermistir. Ayrica lif tiirii ve
uzunlugunun da mekanik 6zellikler {izerinde etkisinin oldugu goériilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodalga kiirii, Lifli geopolimer, PVA lif, Polimer lif, Egilme

dayanimu.

CONFERENCE BOOK Academy Global Publishing House — New York 28




BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL
P A—— ISBN NR: 978-625-6283-43-5

......................

Beton, ¢ok Oonemli bir yapt malzemesi olarak degerlendirilmektedir. Buna ragmen
geleneksel betonda baglayici olarak kullanilan portland ¢imentosunun ¢evresel etkileri
nedeniyle alternatif baglayici arayislarina yonelinmistir [1]. Geopolimerler, geleneksel betona
alternatif olma potansiyeli tasiyan yenilik¢i yap1 malzemeleridir [2]. Geopolimer beton
iiretiminde ucucu kiil, metakaolin, ciiruf, pirin¢ kabugu kiilii gibi aliiminosilikatlar, alkali
cozeltilerle birlikte kullanilir ve ortaya ¢ikan reaksiyon geopolimerizasyon olarak isimlendirilir
[3]. Geopolimer betonlarin, geleneksel betondan kaynaklanan karbondioksit salimini ¢ok ciddi
oranda azaltma, atik malzemelerin bertarafin1 saglama ve 1yi bir durabiliteye sahip olma gibi
avantajlar1 bulunmaktadir [4]. Bu avantajlar1 nedeniyle geopolimer kompozitler, beton, beton
boru, demiryolu traversi, menfez, prekast yaya yolu paneli ve yol kaplamasi gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir [5]. Ancak geleneksel betona benzer sekilde, geopolimerler de gevrek
karakterde olup diislik cekme dayanimina sahiptir. Bu olumsuzlugu azaltmak amacryla liflerin
kullanilmas1 miimkiindiir [6]. Lifler, ¢atlak kopriileme ve lif styrilmasi gibi mekanizmalarla
geopolimer kompozitlerin mekanik 6zelliklerini ve kirilma enerjisini arttirir. Lifli geopolimer
kompozit iiretiminde ¢elik, polipropilen, polivinil alkol (PVA) ve polietilen gibi farkli liflerin
kullanilmas1 miimkiindiir [7]. Lif kullaniminin, geopolimer kompozitlerin mekanik 6zelliklerini
tyilestirdigi raporlanmistir [8].

Geopolimerlerin tiretimi siirecindeki kiirleme, geleneksel betonun kiirlenmesinden daha
farkli yontemlerle yapilmaktadir. Farkli aragtirmacilar etiiv kiirti, buhar kiirdi, su kiirii gibi ¢esitli
kiir yontemlerinin geopolimer liretiminde kullanilmasi hakkinda ¢alismalar yiiriitmiistiir [9].
Mikrodalga teknolojisi, son zamanlarda geopolimer iiretimi konusunda alternatif bir kiir
yontemi olarak on plana ¢ikmaktadir. Mikrodalga kiirii ile ¢ok kisa zamanda, diisiik enerji
harcamasiyla yiiksek mekanik o6zelliklere sahip geopolimer malzeme iiretiminin miimkiin
oldugu belirlenmistir [ 10]. Cok sayida arastirmaci ucucu kiil [11,12], dogal toprak [13] ve ciiruf
[14] gibi farkli malzemelerle iiretilen geopolimer/alkali-aktive yapi malzemeleri hakkinda
caligmalar ylriitmistiir. Tiim bu c¢aligmalarda, mikrodalga teknolojisinin geopolimer iiretimi
icin ciddi bir potansiyele sahip oldugu ortaya koyulmustur.

Her ne kadar son yillarda geopolimer ve alkali-aktive malzemeler hakkinda ¢ok sayida
caligma yapilsa da, mikrodalga kiirii konusundaki calisma sayis1 limitlidir. Bunun yani sira,
mikrodalga kiirii ile iretilen lifli geopolimer kompozitler hakkinda c¢alismalara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu ¢alismada, mikrodalga kiirii kullanilarak iiretilen PVA ve makro polimer lif
katkili geopolimer harglarin taze ve sertlesmis hal ozellikleri incelenmistir. 6 ve 12 mm
uzunlugundaki PVA lifler ile 15 ve 30 mm uzunlugundaki makro polimer lifler hacimce
%0.125, %0.250, %0.375 ve %0.500 dozajlarinda kullanilarak farkli tip ve dozajdaki liflerle
har¢ karisimlari hazirlanmis ve bunlar ev tipi mikrodalga firinda 300 watt gii¢ seviyesinde
kiirlenmistir. Karigimlarin hazirlanmasinda aktivator olarak sodyum silikat ve sodyum hidroksit
kullanilirken karisimlarin yayilma caplari, taze birim hacim agirliklari, egilme ve basing
dayanimlar belirlenmistir.

CONFERENCE BOOK Academy Global Publishing House — New York 29




L CONFERE
o Sy

&

ETT

.....................

2. MALZEME VE YONTEM

2.1. Malzeme
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Harg karisimlarinin hazirlanmasinda aliiminosilikat olarak kimyasal bilesimi ve fiziksel
ozellikleri Cizelge 1’de gosterilen kaolinin, 800°C’de 5 saat kalsine edilmesiyle elde edilen
metakaolin, aktivator olarak sodyum silikat/sodyum hidroksit karisimi ¢ozelti, agrega olarak
ise TS EN 196-1 Standardina [15] uygun CEN standart kumu kullanilmistir. Sodyum silikat
¢ozelti seklinde olup %9.1 Na>0O, %28.6 SiO2 ve %62.3 su igermekteyken sodyum hidroksit
pelet seklindedir. Aktivator ¢ozeltisi hazirlanirken sodyum hidroksit peletleri (agirlikga %11.4),
sodyum silikat ¢cozeltisinin (agirlik¢a %88.6) igerisinde ¢ozdiiriilmiis ve elde edilen karigim 24
saat dinlendirildikten sonra kullanilmustir.

Cizelge 1. Kaolinin Kimyasal Bilesimi ve Baz1 Fiziksel Ozellikleri

Bilesen % Ozellik Deger
SiO, 73.15 | Ozgiil agirlik 2.60

Al,O3 16.55 | 32 um elek bakiyesi %4.30
Fe203 0.69 | 45 um elek bakiyesi %0.25
Ca0 0.38 | 90 um elek bakiyesi %0.15
MgO 0.31 Blaine 6zgiil yiizey alani 8800

Na,O 0.10 cm?/g
K20 0.24

SO; 0.82

TiO2 0.32

Kizdirma kaybi 6.90

Lifli karisimlarin iiretilmesinde 6zellikleri Cizelge 2’de, fotograflar1 ise Gorsel 1°de
sunulan 6 ve 12 mm uzunlugundaki PVA lifler ve 15 ve 30 mm uzunlugundaki makro polimer
(polyester) lifler hacimce %0.125, %0.250, %0.375 ve %0.500 oranlarinda kullanilmistir.

Cizelge 2. Kullamlan Liflere Ait Ozellikler

Ozellik PVA Polimer
Lif uzunlugu (mm) 6vel? 15ve 30
Lif cap1 (um) 170 -
Lif kalinlig1 (mm) - 0.5
Lif genisligi (mm) - 1.0-1.3
Lif geometrisi Diiz Dalgali
Cekme dayanimi (MPa) 1000 400-800
Ozgiil agirhik 1.30 1.36
Erime noktasi (°C) >240 253

Gorsel 1. Kullanilan Lifler

2.2. Numunelerin Hazirlanmasi ve Deneyler
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Har¢ karisimlari, hobart tipi ¢imento har¢ mikserinde {iretilmistir. Sirasiyla CEN
standart kumu, metakaolin, aktivator ¢ozeltisi ve su mikser kabina koyulmus ve mikser 90
saniye boyunca 62.5 rpm’de calistirtlmistir. Lifli karisimlarda, mikser calistirildiktan sonra
lifler serpistirme yontemiyle yaklasik olarak 30 saniyede kaba ilave edilmistir. Siire sonunda
mikser kabinin kenarlarina yapisan malzemeler bir kasik yardimiyla siyrilmis ve 90 saniye daha
ayni hizda karistirma yapilmistir. Siire sonunda karisimlarin yayilma g¢aplart ASTM C1437
Standardina [16] uygun olarak belirlenmis ve harglar 40x40x160 mm ebatli kaliplara iki
tabakada yerlestirilmistir. Her tabaka, sarsma tablasi kullanilarak 25 disiisle sikistirilmig
sonrasinda numunelerin {ist yiizeyleri bir spatula yardimiyla perdahlanarak diizeltilmistir.
Numunelerin {ist kisimlari, nem transferini engellemek adina plastik posetlerle kapatilmis ve
har¢lar priz almalari i¢in 8 saat boyunca 30°C sicakliktaki buhar kabininde su ile temas etmeden
bekletilmistir. Buhar kabinindeki bekletme isleminin amaci numunelerin su kaybina ugramadan
kaliptan ¢ikartilabildikleri ve basing dayanimlarimin yaklasik olarak 2-3 MPa civarinda
olduklar tespit edilmistir. Kaliptan alinan numuneler, her seferinde 3 adet numune olacak
bigcimde ev tipi mikrodalga firin kullanilarak 300 watt gii¢ seviyesinde kiirlenmistir. Kiir stiresi
sonunda numuneler firindan ¢ikartilmis ve ortam sartlarinda bekletilmistir. Numunelerin
sicakligl, oda sicakligina ulastiginda ise mekanik 6zellikler belirlenmistir. Egilme dayanimlari
40x40x160 mm ebatli numuneler kullanilarak ASTM C348 Standardi’na [17] gore
belirlenirken egilme dayanimindan artan 6 adet numune kullanilarak da ASTM C349
Standardi’na [18] uygun olarak basin¢ dayanimlari tespit edilmigtir.

2.3. Karisimlar

Caligma kapsaminda {iretilen referans har¢ (REF) 450 g metakaolin, 213 g aktivator
cozeltisi, 1350 g CEN standart kumu ve 82 g ilave su icermekteyken lifli karigimlarda, harg
hacmince %0.125, %0.250, %0.375 ve %0.500 dozajlarinda lif ilavesi yapilmistir. 6 ve 12 mm
PVA lif igeren karisimlar PVA-K ve PVA-U, (K, kisa; U, uzun olmak iizere kisaltma
yapilmistir) 15 ve 30 mm makro polimer lif igeren karisimlar ise POL-K ve POL-U seklinde
kodlanmastir.

3. BULGULAR VE DEGERLENDIRME
3.1. Yayilma Cap1 ve Taze Birim Hacim Agirlik

Calisma kapsaminda iiretilen har¢larin yayilma ¢aplari ve taze BHA degerleri sirasiyla
Gorsel 2 ve Gorsel 3’te gosterilmistir. Lif ilavesi ile beklenildigi lizere yayilma ¢aplarinda
azaliglar olmus, lif dozajinin artisi ile yayilma ¢aplar1 kademeli olarak diismiistiir. Lif icermeyen
referans karisimda 16.3 cm olan yayilma ¢ap1 %0.5 oraninda kisa ve uzun PVA lif kullanimi
ile 14.9 ve 15.0 cm’ye inerken ayni dozajda kisa ve uzun polimer lif kullaniminda degerler 14.4
ve 14.8 cm olmustur. Lif ilavesinin BHA {izerindeki etkisi incelendiginde, yine beklenildigi
tizere lif kullanimu ile islenebilirlikteki azalmaya da paralel olarak BHA degerlerinin de azaldig:
belirlenmistir. Her ne kadar diisiik dozajlarda 6nemli bir degisiklik goriilmese de lif hacminin
%0.5’¢ yiikselmesi ile referans harcta 2225 kg/m® olan BHA degeri 2184-2190 kg/m? araligina
diigsmiistiir. Benzer bir caligmada Kaya ve Koksal [19], PVA lif ilavesinin F sinifi ugucu kiille
iretilen harglar iizerindeki etkisini incelemistir. Lifler hacimce %0.5, %1.0 ve %1.5
oranlarinda kullanilmistir. Arastirmacilar, lif ilavesi ile yayilma caplarimin azaldigini, lif
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dozajindaki artisla yayilma caplarmin da kademeli olarak diistiigiinii, durumun da
islenebilirlikteki azalmadan kaynaklandigini belirtmistir.

Yayilma ¢ap1 (cm)

Taze birim hacim agirlik (kg/m?3)

17

16

15

14

13

12

2300

2225

2150

2075

2000

2225

#%0.125 =%0.250 m%0.375 ©E%0.500

?
é
é
é
7
é
%

PVA-K PVA-U POL-K POL-U

14.9
11 14.4

N\

S

Gorsel 2. Har¢larin Yayilma Caplar

#90.125 =59%0.250 m%0.375 ©%0.500

—
o o INE=S S o L o
NEg, SH3 N8 § 5
@ N
b
REF PVA-K PVA-U POL-K POL-U

Gorsel 3. Harclarin Taze Birim Hacim Agirhiklar:

3.2. Egilme Dayanimi

Calisma kapsaminda tretilen harglarin egilme dayanimlart Gorsel 4’te kiyaslamali
olarak sunulmustur. Egilme dayanimlari incelendiginde iki farkli durumun ortaya ciktigi
goriilmektedir. PVA 1if kullanilan karigimlarda egilme dayanimi optimum lif igerigine
(%0.375) kadar kademeli olarak artig gostermis, %0.500 lif dozajinda ise azalisa ge¢mistir.
Artan lif icerigi ile islenebilirligin azalmasi egilme dayaniminin diisiise ge¢mesinin nedeni
olarak goriilmistiir. Optimum lif dozajinda, kisa ve uzun lif kullanimiyla, egilme dayanimi
strastyla %20 ve %17 yiikselmistir. Makro polimer lif katkisinda ise artan lif dozaji ile egilme
dayanimlarinin kademeli olarak arttig1 goriilmektedir. 15 mm makro lif kullanimi ile egilme
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dayanim1 %13 artarken bu deger uzun makro lif kullaniminda %9 olmustur. Benzer
caligmalarda Kumar [20] vd. tiger farkli dozajda ¢elik ve cam lif kullaniminin geopolimer beton
ozellikleri lizerindeki etkisini incelemis ve lif kullanimi ile egilme dayanimlarinda artig
oldugunu raporlamistir. Murthy ve Patil [21] ise aliiminosilikat olarak ugucu kiil ve yiiksek firin
ciirufu iceren ve 7 ve 28 giin ortam sartlarinda kiirlenen geopolimer betonlarda polipropilen lif
katkisinin gesitli beton 6zelliklerine etkisini incelemistir. Arastirmacilar optimum lif dozaji olan
%1’e kadar egilme dayanimlarmnin lif ilavesi ile yilikseldigini ancak bu noktadan sonra azalmaya
basladigini raporlamistir. %1 lif ilavesi ile saglanan egilme dayanimi artislari ise 7 ve 28 giin

icin sirastyla %88 ve %58 dir.

o (%0125 £9%0.250 m%0.375 &%0.500
g 8 7.5
& 7.2
g 6 6.4 568 6.46-66__8
o 4 N N
E N \
s, \ \
\ \
: \ \
REF PVA-K PVA-U POL-K

Gorsel 4. Har¢larin Egilme Dayamimlan
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Egilme dayanimi deneyi sonrasinda, kirilma ytizeyindeki lifleri gosteren fotograflar
Gorsel 5°te sunulmustur. Ozellikle 12 mm PVA lif kullanilarak iretilen harclarda (PVA-U)

liflerin sekil degisimleri bariz bir sekilde goriilmektedir.

Gorsel 5. Egilme Dayanimi Sonrasi Kirillma Yiizeyindeki Lifler
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3.3. Basing Dayanimi

Calisma kapsaminda tretilen harglarin basing dayanimlar1 Gorsel 6’da kiyaslamali
olarak sunulmustur. En yiiksek basing dayanimina sahip seri, 40.1 MPa ile lif igermeyen
referans karigimken lif ilavesi yapilan tiim serilerde basing dayanimlarinin azaldigi
gorilmistiir. Lif dozajindaki artisla, diistisler daha belirgin olarak ortaya ¢ikmistir. Kisa ve
uzun PVA lifi iceren karisimlarda diistis oranlart %13-%19 ve %11-%18 araligindayken kisa
ve uzun makro polimer lifte bu oranlar sirasiyla %8-%21 ve %8-%23"tiir. Lifli geopolimer
kompozitlerin basing dayanimlari {izerine ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Murthy ve Patil [21]
polipropilen lif ilavesi ile geopolimer betonlarin basing dayanimlarinin arttigint belirtmistir.
Ziada vd. [22] metakaolin/ciiruf esasli geopolimer har¢larda PVA, bazalt ve polipropilen lif
kullaniminin basing dayanimi lizerinde ciddi bir etkisinin olmadig1 ya da dayanimlarda kiiciik
bir diisiis gortildiigiinii raporlamistir. Kizilkanat vd. [23] lif ilavesinin betonun basing dayanimi
iizerindeki etkisinin ¢ok sayida arastirmaci tarafindan incelendigini; bazi arastirmalarda lif
ilavesi ile basin¢ dayaniminda artig, bazilarinda ise azalislar kaydedildigini belirtmistir.

%0.125 =5%0.250 m%0.375 & %0.500

—_ 45 —
%40 i S %
o N 7N N 7 I

Gorsel 6. Harclarin Basing Dayamimlan
4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu calismada polivinil alkol ve makro polimer lif ilavesinin mikrodalga kiirii ile iiretilen
metakaolin esasli geopolimer harcglar iizerindeki etkisi incelenmistir. Lifler %0.125, %0.250,
%0.375 ve %0.500 dozajlarinda kullanilirken kiirleme, ev tipt mikrodalga firin kullanilarak 300
watt giic seviyesinde 30 dakika boyunca uygulanmistir. Calismada kullanilan malzeme ve
deney yontemleri goz oniine alindiginda,

e Lifilavesi ile yayilma caplarinin azaldigi, lif dozajindaki artisla yayilma ¢aplarindaki
azaligin seviyesinin arttigi,

e Yayilma ¢aplarina benzer sekilde lif ilavesi ile taze birim hacim agirlik degerlerinin
diistiigt,

e Lifilavesi ile egilme dayanimlarinda artis oldugu, PVA ve makro polimer lifler i¢in
strastyla %0.375 ve %0.500 dozajlarinin egilme dayanimi i¢in optimum degerler
oldugu,
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e Lif kullanimi ile basing dayanimlarinin azaldig, lif dozajindaki artig ile dayanim
diistislerinin daha belirgin hale geldigi
sonuglarina ulasildiginin sdylenmesi miimkiindiir.
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SPREY PROLIZ YONTEMI iLE OLUSTURULAN PbZnS INCE FILMLERININ
YAPISAL VE OPTIK OZELLIiKLERI UZERINDEKI BUYUME SICAKLIGININ
ETKIiSi

Dr. Ogr. Uyesi , Mehmet TEMIZ

Selguk Universitesi, mehmettemiz@selcuk.edu.tr- 0000-0003-2974-8824

OZET

Ucglii ince filmler, ayarlanabilir bant aralig1 dzellikleri nedeniyle giderek daha fazla ilgi gdriiyor
ve bu da onlar ¢esitli uygulamalar i¢in ¢ekici hale getiriyor. Bu ¢alismada, piiskiirtme piroliz
teknigi kullanilarak cam alt tabakalar {lizerine biriktirilen PbZnS ince filmlerin yapisal
ozelliklerini inceledik. Filmler 300 ila 400 °C arasindaki farkli sicakliklarda biiyiitiildi. “X-
st kirinimi (XRD) caligsmalari, tiim filmlerin (200) diizlemi boyunca tercih edilen bir
yonelime sahip kiibik bir yap1 sergiledigini ortaya koydu. Xrd piklerinin analizinden anlagildig1
tizere, artan sicaklikla birlikte kristal yapida Once bir iyilesme, sonra bir bozulma
gozlemleniyor. Bu degisimler 1s1l genlesme, gerilme, kusurlar, yiizey/arayiiz etkileri ve
doping/kompozisyon degisiklikleri gibi faktorlere atfedilir.

Anahtar Kelimeler: PbZnS ince filmler, biiytlitme sicakligi, yapisal 6zellikler.

1. GIRIS

Malzeme bilimi agisindan, bilesik yari1 iletkenler iistiin elektronik ve optik 6zellikleri
sayesinde her zaman ilgi odagi olmustur[1]. Bu malzemeler, optik doniistiiriiciiler,
fotoiletkenler, optik sensorler, alan etkili transistorler, giines pilleri vb. gibi ¢ok sayida
elektronik cihazda ¢ok cesitli uygulamalara sahiptir[2, 3]. Ek olarak, PbZnS ince filmleri,
fotoiletkenler, 151k yayan diyotlar, giines pilleri, alan etkili transistorler ve sensorler gibi
elektronik cihazlarda kullanim bulabilir[4-6]. ZnPbS ince filmleri, kimyasal banyo biriktirme,
puskiirtme pirolizi, sol jel, ardisik iyonik tabaka adsorpsiyonu ve reaksiyonu (SILAR),
piskiirtme, darbeli lazer biriktirme ve elektron 11 buharlastirmasi gibi bircok yontemle
tiretilebilir, bunlar arasinda siklikla kullanilan yontemler vardir[7].

Bu calismada, biiylime sicakliginin PbZnS ince filmlerin yapisal ve optik 6zelliklerinde
neden oldugu degisiklikler incelenmistir. Filmler i¢in iiretim yontemi olarak kimyasal
piskiirtme pirolizi teknikleri kullanilmistir. Bu calismada piiskiirtmeli piroliz yonteminin
secilmesinin nedeni, basit, kolay, maliyet etkin ve az zaman alic1 bir islem olmasidir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

PbZnS ince filmlerini iiretmek i¢in yontem olarak kimyasal sprey piroliz teknigi
kullanildi. Filmlerin imalati sirasinda kullanilan kimyasallar sunlardir: kursun asetat
Pb(CH3CO2)2, Tiyoiire (CS (NH2)2) ve cinko asetat dihidrat Zn(CH3COO)2.2(H20).
Cozeltiyi hazirlamak i¢in 0,1 M kursun asetat Pb(CH3CO2)2, Tiyotire (CS (NH2)2) ve ¢inko
asetat dihidrat Zn(CH3COO)2.2(H20) 50 ml su ile karstirildi. Cozeltinin miikemmel bir
sekilde karismasini saglamak i¢in 30 dakika boyunca manyetik karistirict kullanildi. Hazirlanan
cozelti kimyasal sprey piroliz teknigi kullanilarak 300, 325, 350, 375, 400 °C'de cam alt
tabakalara piiskiirtiildii. PbZnS ince filmlerin (Model: Rigaku D/MAX/-220) CuKa
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radyasyonlu (A=1.5406 A) X-isi1 kaynagna sahip yiiksek ¢oziiniirliikli bir X-151m
difraktometre sistemi kullanilarak X-1s1n1 kirinimi verileri elde edildi.

3. SONUC VE TARTISMA

3.1. Yapisal Ozellikler

Gorsel 1'de farklhi alt tabaka sicakliklarinda (300, 325, 350, 375 ve 400) PbZnS ince film
biiyiimesinin XRD desenleri gosterilmistir. XRD verilerini inceledigimizde birden fazla tepe
noktasinin varligini goriiyorz. Bu bize PbZnS filmlerinin polikristalin bir yapiya sahip oldugu
fikrini verir. Tiim filmlerin XRD desenlerinin (1 1 1) ve (2 0 0) diizlemlerinde keskin tepe
noktalarina sahip oldugu, (2 2 0), (3 1 1) ve (2 2 2) diizlemlerinin ise JCPDC Kart no. 65-
0692'ye gore kiiciik tepe noktalarina sahip oldugu goriilebilir.

Diizlemler arasi bosluk (d) asagida verilen denklemlerle hesaplanr.
2dsin®@ = ni (1)
Burada ® Bragg acisidir ve A X-1s1in1mmin dalga boyudur.

Yukarida verilen denklem kullanilarak, kiibik faz i¢in kafes parametresi asagidaki gibi
hesaplanir[8].
a = dhkl h? + k2 + [2 (2)

Farkl1 taban sicakliklarinda biiyiitiilen filmler i¢in kafes parametrelerini ilgili formiili
kullanarak hesapladik ve bunlar1 Sekil 1'de ¢izdik..

Filmlerin kristal tane boyutunu (t) belirlemek i¢in kullandigimiz Scherrer formiilii
asagidaki sekilde verilmistir [9]:

0,914
- BCos6 (3)
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Burada B, A ve 0 sirasiyla tepe noktasinin yart maksimumdaki tam genisligi (FWHM), X-
st 1,5406 A dalga boyu ve bunlarin tepe pozisyonlaridir.

Pik yogunlugu (a.u.)
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20 30 40 50 60 70 80
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Gorsel 1. Farkl biiylime sicakliklaria sahip PbZnS ince filmlerinin XRD desenleri.

Gorsel 1, farkli biiyiime sicakligi kosullar altinda biriktirilen PbZnS filmlerinin XRD
desenini gdstermektedir. Bu durum bize kristal yapmin bozuldugunu gostermektedir. Tiim
filmler, kafes parametreleri a =0,59143 nm olan PbS'nin kiibik yapisina endekslenebilen (200)
tercihli yonelimli bir tepe gostermistir.[10]. Kiic¢iik tepe noktalarinin (111), (220), (311) ve
(222) sirastyla 26.10, 43.22, 51.20 ve 53.6 derecelerde yer aldigin1 goriiyoruz. Bu durum PDF
numarasi (78—1054) veri tabaniyla olduk¢a uyumludur.

Cizelge 1. Farkli biiytime sicakliklarina sahip PbZnS ince filmlerinin 20 degerleri, diizlemler arasi
bosluklar, kafes parametresi, tane boyutu ve mikro gerinimleri.

Biiyiitme 2 © degeri Diizlemler Orgii Tanecik Microgerilme
sicakligi (°C) © arast mesafe d | parametresi A° boyutu
(A") (nm)
300 30,17 2,9598 5,9196 23,98 0,001445
325 30,29 2,9483 5,8966 31,08 0,001116
350 30,19 2,9579 5,9158 42,01 0,0008274
375 30,18 2,9588 5,9176 19,25 0,001550
400 30,15 2,9617 5,9234 14,75 0,002351

Gorsel 1 ve Cizelge 1 detayli incelendiginde, iirettigimiz PbZnS ince filmlerin XRD
desenlerinin, alt tabaka sicakligi 350 dereceye kadar arttikca pik yogunluklarinda ve tane
boyutlarinda artig gosterdigi goriilmektedir. Ancak bu sicakligin 6tesinde, 375 ve 400 derecede
pikler bozulmaya baglar ve tane boyutlar1 azalmaya baglar.
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300 °C'den 350 °C'ye diisiis: Mikro gerinim degeri 300 °C'den 350 °C'ye siirekli bir
diislis gosterir. Bu, malzemenin kristal yapisindaki stresin azalmasi ve kristal yapinin
diizenliliginin artmasi olarak yorumlanabilir. Bu sicaklik araliginda, kristal biiylimesi ve
yeniden diizenlenmesi gerilmelerin azalmasina neden olabilir.

350 °C'den sonra artis: Sicaklik 350 °C'den 375 °C'ye ve 400 °C'ye ¢iktik¢a mikro gerinim
degerinde 6nemli bir artis gozlemlenir. Bu artis, malzemenin kristal yapisinin bozulmaya basladigini ve
artan sicaklikla birlikte gerilmelerin arttigini gosterir. 375 °C ve 400 °C'de kristal yapidaki
diizensizliklerin ve ¢ikikliklarin artmast mikro gerinim degerlerini artirabilir.

Genel olarak, PbZnS ince filmlerinin iiretiminde, 350 °C'ye kadar olan sicaklik artislar1 kristal
yapisint daha diizenli hale getirirken, bu sicakligin 6tesindeki artiglar kristal yapisindaki bozulmalari
artirtr ve gerilmeleri artirir. Bu nedenle, 350 °C optimum sicaklik olarak kabul edilebilir

Bu durumun ¢esitli nedenleri olabilir:

Termal Gerilim ve Gerinim: Daha yiiksek biiylime sicakliklar1 filmlerde 6nemli termal gerilime
neden olabilir. Sicaklik arttikca, film ve alt tabaka arasindaki termal genlesme katsayilarindaki
uyumsuzluk artmaya baslar ve bu da artan gerinim ile sonuglanir[11].

Tane Biiylimesinin Engellenmesi: Yiiksek sicakliklar nedeniyle enerjinin artmasiyla
cekirdeklenme oranlar1 artar ancak tane biiylime oranlar1 azalir. Bu sonuglar daha kiiciik tanelerde
goriiliir ¢linkii daha fazla ¢ekirdeklenme noktasi, komsu taneyle karsilasmadan once elde edilebilecek
her tanenin boyutunu simirlar[12].

Kusur Olusumu: Daha yiiksek sicakliklarda, kristal yapi i¢inde kusur ve dislokasyon
olusumunda artis gézlemlenebilir. Bu kusurlar kristal kafesin periyodikliginde bozulmaya neden olur ve
daha genis ve daha az yogun XRD tepelerine yol agabilir[13].

Tanecik boyutundaki azalma ve kusurlardaki artigin birlesimi, XRD tepelerinin bozulmasina
neden olabilir. Daha kiiciik taneciklerin daha fazla tanecik sinir1 vardir, bu da X isinlarin1 daha daginik
bir sekilde dagitabilir ve tepe yogunlugunda ve berrakliginda azalmaya yol agabilir[14].

4.SONUCLAR

Sonug¢ olarak, ¢alisma biiylime sicakliginin PbZnS ince filmlerin fiziksel o6zellikleri
tizerindeki onemli etkisini vurgulamaktadir. Sonuglar, giines hiicreleri, 151k yayan diyotlar ve
sensorler gibi cesitli uygulamalar i¢in istenen yapisal Ozellikleri elde etmek ilizere biiylime
kosullarinin optimize edilmesi i¢in degerli i¢goriiler saglar. Gelecekteki arastirmalar, bu
sicaklik kaynakli degisikliklerin ardindaki temel mekanizmalari daha iyi anlamaya ve
elektronik ve optoelektronik cihazlarda PbZnS ince filmlerin performansini artirmak i¢in ek
bliylime parametrelerini kesfetmeye odaklanabilir.
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OZET

Literatiirde Giines Panelleri kullanarak Giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiirmek i¢in
iki yol takip edilmektedir. Maksimum gii¢ noktasi izleyicisi (MPPT) ve Giines Takip
Sistemleri. Giines Takip Sistemleri ile sabit Giines Paneline gore, Glines 1s1nim miktar1 tek
eksenli takip sistemlerinde %30, iki eksenli Giines takip sistemlerinde ise %35 civarinda arttig1
gbzlenmistir. Ancak, panelin egim agisi, bulundugu yerin enlemine gore ayarlanmazsa, bu
durumda sonu¢ %10’lara kadar diismektedir. Maksimum giic noktasi izleyici (MPPT)
sistemlerinde ise, bu oran ¢ok daha fazladir. Ciinkii Giines takip sistemlerinde herhangi bir yiik
icin o andaki Giines 1s1mim miktar1 artmaktadir. Maksimum gii¢ noktasi izleyici (MPPT)
sistemleri, degisik ¢evre sartlarina ragmen o andaki maksimum Giines 1s1n1m miktarin elektrik
enerjine doniistiirerek ¢ikista maksimum giiciin elde edilmesini saglanmaktadir. PVG
initelerinin ¢ikis akim ve voltajlar1 kontrol edilemedigi i¢in, maksimum giice ulasabilmek
amaciyla, PVG iinitesi ve ylik iinitesi arasinda bir MPPT tinitesi arayiiz olarak kullanilmaktadir.
Giines Panellerinde maksimum ¢ikis giicii elde etmek igin MPPT yapan gesitli yontemleri, Sabit
Voltaj Yontemi, Karistir ve Gozlemle Yoéntemi, Artan iletkenlik Yéntemi, A Takagi-Sugeno
fuzzy-model Yo6ntemi, Maksimum Gii¢ Noktas1 Voltaji Yontemi olarak sayabiliriz. Fakat bu
yontemlerin hepsinde, geleneksel diyot modeli diye bilinen diyot modeli kullanilmaktadir.
Literatiirde Akbaba Modeli diye bilinen modelin Onerildigi bazi c¢alismalarda modelin
kullantmiin kolayligi, dogrulugu ve esnekligi gosterilmistir. PVG {initesi ve kullanilan
herhangi bir yiikle eslestirmenin uygun oldugu ve ¢alisma prensibinin kolayca anlagilabilecegi
rapor edilmistir. Bu modelin diger modellerden iistiinliigiinii gosteren en onemli 6zelligi,
dogrudan giines 1s1n1m miktarina bagli olmasidir. Bu modelde %99’lara varan enerji kullanim

verimi ve %85’lere varan biitiin sistem verimi saglanmistir.
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Anahtar Kelimeler : Giines enerjisi, MPPT, Fotovoltaik, giines 1s1nimi1
1. GIRIS

Diinyadaki endiistriyel biiyiime, teknolojideki hizli gelismelerle birlikte sehirlerdeki liiks yasam
tarzi gibi nedenlerle enerjiye olan ihtiyag¢ katlanarak biiytimektedir. Ancak yenilenemez enerji
kaynaklar1 olarak bilinen, fosil yakitlar vb. enerji kaynaklar1 sinirhdir. Ustelik bulunmasinin ve
c¢ikarilmasinin zor ve bir o kadar da pahali olmasi ve ¢evreyi kirletmesi gibi nedenlerden dolay1
yeni enerji kaynaklarina olan yonelim hizla artmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklari igin
alternatif ise ¢evreye dost ve kaynak sorunu olmayan yesil enerji olarak da bilinen yenilenebilir
enerji kaynaklaridir. Bu enerji kaynaklarina son yillarda bir¢ok {iilke tarafindan yatirim
yapilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda Giines, ¢ok 6nemli ve ¢ok biiyiik bir
enerji kaynagi olarak ortaya ¢ikmaktadir. Giines panelleri en ¢ok gelisme ve uygulama alani
bulan yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda yer almaktadir. Ciinkii ¢evre dostu, her yerde
kolay kullanilabilir olmasi, bakima fazla ihtiyag duymamalar1 ve kaynak olarak ¢ok biiyiik bir
rezerve sahip olmasi, giines enerjisini tercih sebebi yapmaktadir. Giines 1smnmmini elektrik
enerjisine doniistiirmek icin fotovoltaikler (PV) kullanilmaktadir. PV’lerin hammadde sorunu
da yoktur, ¢linkii hammaddesi olan silikonun diinyamizda ¢ok miktarda bulunmaktadir. Ancak,
yatirnm maliyetlerinin ¢ok yiikksek ve enerji verimliliginin diisiik olmasi, aragtirmacilar
literatiirde de goriildiigii gibi, PV gilines panellerinin verimliliginin arttirtlmasi amactyla birgok
calisma yapilmasina yoneltmistir. Bunun i¢in ya labaratuvarlarda PV giines pillerinin
verimliligini arttirmak icin ya da panel ¢ikisinda elektrik enerjisini maksimum seviyede elde
etmek i¢in bir¢ok calisma yapilmistir (Akbaba, 2006, Akbaba, 2017, Brambilla, 1999 ve
Goksenli ve Akbaba, 2016). Basili makalelerde giines panelleri kullanilarak giines enerjisinin
elektrik enerjisine doniistiiriilmesi i¢in ya giines takip sistemleri tasarlanmakta yada maksimum
gii¢ noktas1 izleyici (MPPT) yontemler kullanilmaktadir. Literatiirde bu yontemlerle ilgili farkl
alanlarda ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (Akbaba, 2007 ve Appelbaum, 1989 ve Saided,
1988 ve Oscar ve Penella, 2010). Maksimum gii¢ noktasi izleyici (MPPT) sistemlerinde enerji
verimliligi oran1 oldukga yiiksektir. Clinkii MPPT devreleri ¢cok kotii ¢evre sartlarinda bile
maksimum seviyede giines 1sinimini elektrik enerjisine doniistiiriirler ve ¢ikisinda maksimum
giicii tiretirler (Akbaba, 2007 ve Akbaba, 2017). Literatiirde giines panelleri kullanilarak giines
enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesinde maksimum gii¢c noktas1 izleyici (MPPT)
devrelerin tasarim yontemleriyle ilgili farkli alanlarda ¢ok sayida ¢aligma bulunmaktadir
(Akbaba, 2007 ve Appelbaum, 1989 ve Saided, 1988 ve Oscar ve Penella, 2010). Gorsel 1°de
bir MPPT devrenin tiim bilesenlerini iceren blok sema goriilmektedir.
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Gorsel 1. MPPT devrenin tiim bilesenlerini iceren blok sema

Giines panellerinden elektrik enerjisi elde etmenin diger yolu olan, giines takip sistemlerinde
verim, MPPT sistemlerine gore cok daha azdir. Tek basina giines takip sistemlerinin verimleri,
MPPT sistemlerine gore daha diisiiktiir. Hem MPPT sistemi hem de giines takip sisteminin her
ikisini birlikte kullanarak, tek eksenli veya iki eksenli olarak calistirilmalari durumunda verim
oldukga artacaktir, ancak sistemin kurulum ve bakim maliyetleri de ¢ok daha fazla artmis
olacaktir. Ustelik bu durumda daha sonraki zaman dilimlerinde bakim masraflari oldukca fazla
olacaktir. Yapilan ¢alismalarda genel olarak, MPPT sistemlerinin en uygun sistemler oldugu
gosterilmistir (Goksenli ve Akbaba, 2016, Shankar, N., ve Saravana Kumar, N., 2020)

2. METODOLOJI VE UYGULAMALAR

Bircok calismada ¢ok farkli, devre yapilari, degisik algoritmalar ve topolojileri igeren MPPT
sistemleri vardir. Maksimum gii¢ noktasi izleyici (MPPT) sistemlerinde ise, enerji verimliligi
orani ¢ok daha yiiksektir. Ciinkii, MPPT sistemleri degisik ¢evre kosullarinda bile o andaki
maksimum gii¢ degerini elektrik enerjine doniistiirerek ¢ikista maksimum olarak elde
edilmesini saglamaktadir. MPPT ile ¢alisan cesitli yontemler arasinda, sabit voltaj yontemi,
giines paneli voltaji ve maksimum giic noktasi voltajiyla ilgili sabit referans bir voltajla
karsilagtirma yapilan ilk MPPT yontemlerindendir. Bu yontem basit fakat dogrulugu ¢ok kabul
gormemistir. Karigtir ve gozlemle yontemi, giines panelinin ¢ektigi akima, ilave bir akim
sinyali enjekte edilerek karistiriliyor ve bunun sonucunda olusan giic gozlemleniyor. Bu
maksimum gii¢ ¢1kisi i¢cin degisim yoniinii bulmada gilines panelinin ¢aligma noktasini karistiran
tekrarlamali bir yontemdir. Bu yontemin ana dezavantaji, ¢alisma noktasinin MPP ¢evresinde
salimim yapmasi ve 1s1mim degisimine yavas tepki vermesidir. Artan iletkenlik yontemi, temel
olarak giines panelinin artan iletkenligi ve anlik iletkenligi arasindaki karsilagtirmaya ve d I/d
V =-1/V formiline gore (V ve I giines paneline ait) DC/DC doniistiiriiciiniin gorev
dongiisiiniin (duty cycle) kontroliine baglidir. Bu ydntemin ana avantaji dogrulugudur fakat
bunun i¢in karmasik bir devre gerekmektedir. A Takagi—Sugeno fuzzy-model yontemi, bazi
MPPT sistemlerinde kullanilmistir fakat ana dezavantaji sistemdeki her elemanin ¢ok 6zel
parametrelerine gerek duyulmasi ve maksimum gii¢ noktasina gercekten ulasilmamasidir.
Maksimum gii¢ noktasi voltaji yonteminde ise giines panelinin acik devre voltajindan (Voc)
maksimum gii¢ noktasi voltaj1 (Vmax) tiiretilmektedir. Cevre sartlarindaki degisim sebebiyle,
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acik devre voltaji (Voc) degisir. Bu da  maksimum gii¢ noktasindaki voltajin (Vmax)
degisimine sebep olur. Burada Vmax ve Voc arasinda hemen hemen dogrusal bir iligki vardir
ve Vmax = Mv*Voc ile gosterilmektedir. Burada Mv voltaj faktoriidiir ve deneysel
calismalarda 0.8 civarinda bulunmustur. Saydigimiz bu yontemlerin hepsinde, geleneksel diyot
modeli modeli kullanilmaktadir. Literatiirde Akbaba Modeli diye olarak taninan modelin
onerildigi baz1 ¢caligmalar ( Akbaba ve Alattawi, 1995; Akbaba, 2003; Akbaba,2006; Akbaba,
2007) vardir. Bu ¢aligmalara gore, Akbaba Modelinin kullanimi ¢ok kolay, dogruluk degeri
oldukca yiiksek, esnek bir yapiya sahip ve yiiksek enerji ve sistem verimlilig vardir. Bu modeli
diger modellerden ayiran en belirgin 6zelligi, dogrudan relative degere, yani giines 1sinim
miktarina bagli olmasidir. Bu 6zelligi sayesinde diger biitiin MPPT sistemlerine gore, oldukca
yiiksek bir iistiinliige sahiptir. Bu caligmalarda (Akbaba, 2003) %99 civarinda enerji kullanim
verimi ve %85 civarinda genel sistem verimi saglanmistir.

Glines takip sistemleri, giines panellerinin giin igerisinde siirekli olarak giinesi takip ederek
tirettikleri enerjiyi arttirmaya yonelik olarak tasarlanmis izleyici sistemlerdir. Giines takip
sistemleri, glines panellerinin giines 1s1n1m1 aldig1 miiddetce giinesin konumuna gore en uygun
acida durmasini saglayarak enerji verimliligini artirirlar. Glines panelleri tek eksenli olarak (
uygunluguna gore yatay veya dikey) veya ¢ift eksenli olarak ( giines panelleri hem yatay hem
de dikey) hareket edecek sekilde tasarlanirnabilirler. Giines takip sistemleri on grid (sebekeye
bagli) veya off grid (sebekeden bagimsiz) olarak tasarlanabilirler. Bu sistemler, sensorler ve
motorlar araciligiyla c¢aligir. Sensorler, giinesin konumunu siirekli olarak algilar ve verileri
kontrol tinitesine gdnderir. Kontrol tiniteleri plc veya digger karmagsik devre yapilarina sahip
sistemler tarafinda yapildiginda maliyetlerin daha fazla olacagi da bellidir. Bu sistemler
sayesinde, daha fazla miktarda gilines 1s1n1 sogurulur ve solar panellerin bu sayede giinliik
performans ve verim degerleri artar. Yapilan bir calismada elde edilen enerjideki bu verim
artisinin sinurlart %25 ila %55 degerleri arasindadir (Irina ve Catalin, 2010). Giines takip
sistemleri ile sabit giines paneline gore, giines 151n1m miktar: tek eksenli takip sistemlerinde
%30, iki eksenli giines takip sistemlerinde ise %35 civarinda arttifi yapilan caligmalarda
gozlenmistir. Ancak, panelin e§im agisi, bulundugu yerin enlemine goére ayarlanmazsa, bu
durumda sonug¢ %10’lara kadar diismektedir. Kis mevsiminde ise saglanan enerji tasarrufu ile
verimin ciddi miktarda artmasini saglayan giines takip sistemleri, glines enerji sistemlerinin
maliyetinin de 6nemli Sl¢iide diismesini saglamaktadir (Bayrak ve Gengoglu, 2013).

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu c¢aligma, giines takip sistemleri ve MPPT sistemleri arasinda bir karsilagtirma sunmustur. Enerji
performanslariyla ilgili olarak daha yaygin maksimum gii¢ noktasi izleme teknikleri incelenmis ve
sonuglar en iyi MPPT tekniginin sabit frekansli ve gorev dongiisii maksimum gii¢ noktasina karsilik
gelen, maksimum voltaj ve ¢ikis geriliminden olusan MPPT sistemi ve degistirilmis karigtir ve gdzlemle
MPPT sistemi olarak ortaya ¢ikmustir. Karistir ve gézlemle yonteminde, diisiik sicakliklarda 1sinim
degisimine verilen yanittaki sinir 151n1im seviyesi olarak goriilmiistiir, tepki siiresi 1s1nlama degerlerinden
olduk¢a bagimsizdir ve 1sinim seviyesi ile verimliligi artar. Bu iki teknik ayn1 zamanda birbirlerine
yakindir, yiiksek hesaplama yeteneginin gerekliligi nedeniyle diger tekniklerin gerektirdigi
performanslardan daha yiiksek performanslar ortaya koyar, maliyetler ve yazilim olarak her ikisi de
benzer 6zelliklere sahiptir ve mikrodenetleyici gerektirir.

CONFERENCE BOOK Academy Global Publishing House — New York 47




BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL
— Y ISBN NR: 978-625-6283-43-5

......................

Glines takip sistemlerinde ise elektrik enerjisi tiretim verimi, MPPT sistemlerine nazaran daha diisiik
seviyede olarak ortaya ¢ikmaktadir. Giines takip sistemlerini kendi icerisinde siniflandirdigimizda, tek
eksenli giines takip sistemi, sabit panelli sisteme gore daha az verimlidir ancak, tek eksenli giines takip
sisteminin maliyeti ¢ok fazla artmakta ve bakim masraflar1 da siirekli karsimiza ¢ikacaktir. Yine bunun
gibi, iki eksenli gilines takip sistemlerinin enerji verimliligi, tek eksenli giines takip sistemlerine gore
daha fazla olmakla birlikte bu sistemlerin maliyet ve bakim masraflar1 daha da artmaktadir. PLC ile
yapilan, iki eksenli giines takip sistemi tarafindan kontrol edilen sistemler ise giines 1s18in1 sensorler
yardimiyla algilayarak ¢alisan giines takip sistemlerine gore oldukea avantajlidir. Gelistirilen iki eksenli
giines takip sistemi ile hareketli giines panelinden elde edilen gii¢, sabit panele gore ortalama %35
civarinda artig gostermistir. Fakat bu durumda kurulum ve bakim maliyetleri oldukca yiikselmektedir.
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OZET

Fotovoltaik (PV) giines pili jeneratorlerinin diyot modelinden elde edilen geleneksel 1-V
karakteristikleri, maksimum enerji verimliliginin ve dolayisiyla maksimum gii¢ noktalarinin
belirlenmesinde ¢cok onemlidir. Bu nedenle giines pillerinden olusan giines panellerinin 1-V
karakteristiklerinin dogru ve kolay bir sekilde ¢izilmesi oldukca 6nemlidir. Bu makalede PV
Panellerin I-V karakteristiklerini ¢ikarmak i¢in kullanilan Akbaba Modeli i¢in PV panellerin
sicaklik etkileri tartigilmaktadir. Geleneksel diyot denklemleri ¢ok karmasiktir, analitik
¢oziimleri yoktur ve tekrarlayan ve zaman alan bilgisayar destekli islemler gerektirir. Bu
nedenle fotovoltaik jeneratorlerin (PVG) I-V elektriksel karakteristiklerinin elde edilmesinde
geleneksel diyot denklemleri yerine daha kolay ve analitik ¢6ziimii olan Akbaba Modeli
kullanilmistir. Bu ¢alismada 6ncelikle gilines paneli ¢ikisina bir mekanizma kurularak farkl
giines 1simimlarindaki akim ve gerilimler Olgiilerek veriler elde edilmistir. Bu veriler
kullanilarak farkli glines 1sinimlarinda A, B ve C katsayilar1 hesaplanmis ve orijinal Akbaba
Modeli denklemleri elde edilmistir. Ancak orijinal Akbaba Modeli denklemlerinde sicaklik
etkisi yoktur. Bu nedenle PV panellerin sicaklik etkilerini ortaya ¢ikarmak icin yeni
parametreler eklenerek sicaklik etkilerini igeren yeni denklemler elde edilmistir. Orijinal
Akbaba Model denklemi ve sicaklik etkisinin eklenmesiyle elde edilen yeni denklemlerle
yapilan hesaplamalar karsilagtirilmis ve sicakligin artmasiyla giines paneli iiretecinin daha az
giic Urettigi ortaya konmustur. Boylece fotovoltaiklerin geleneksel diyot denklemi olarak
bilinen akim denklemiyle hesaplanan gii¢ degerlerine daha fazla yaklagilmistir.

Anahtar Kelimeler : Sicaklik etkisi, yenilenebilir enerji, fotovoltaikler, giines enerjisi
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Gelisen teknoloji, sanayi ve yasam konforu gibi sebeplerle enerjiye olan bagimlilik ve
gereksinim ¢ok hizli bir sekilde artmaktadir. Ancak klasik enerji kaynaklar 6zellikle fosil
yakitlardan elde edilenlerin olduk¢a simirlidir. Ustelik arama c¢alismalart ve ¢ikarilip
kullanilmalar1 oldukc¢a zor bir siire¢ ve maliyet agisindan da yer yer oldukga pahali olmasi ve
cevre kirliliginin baglica nedenlerinden olmalarindan dolay1 yeni enerji kaynaklarina olan
gereksinim asikardir. Yesil enerji olarak da bilinen yenilenebilir enerji kaynaklari bu noktada
onemli bir segenek olarak ortaya ¢ikmaktadir ve son yillarda bir¢ok {ilke tarafindan yesil
enerjiye yonelim cok hizli bir sekilde artmaktadir. Giines ¢ok 6nemli ve ¢ok biiyiik bir enerji
kaynag1 olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ciinkii ¢evre dostu, her yerde kullanilabilir, bakim
gereksinimleri ¢ok azdir ve devasa bir enerji kaynagidir. Giines enerjisini elektrik enerjisine
dontistiirmek i¢in fotovoltaikler kullanilmaktadir. Gilines panellerinin kullanimi son yillarda
hizlica artmaktadir. Fotovoltaik (PV) giines panelleri fotovoltaik jeneratorlerdir (PVG). PV'ler
yakita gerek duymadan, ¢evre dostu olarak ve giiriiltiisiiz ¢aligmalar1 gibi sebeplerden dolay1
tercih edilmektedirler. Ustelik temel hammadde sorunu bulunmamaktadir ¢iinkii hammaddesi
olan silikonun dogada bolca vardir. Dezavantajlar1 olarak, yatirnrm maliyetlerinin pahali ve
enerji verimliliginin az olmasi sayilabilir. Bundan dolay1 literatiirde PV giines panellerinin
verimliliginin arttirllmasi amactyla yapilan bir¢ok ¢alisma vardir. Bunun i¢in ya labaratuvar
ortaminda PV giines pillerinin verimliliginin yiikseltilmesi ya da panel ¢ikisinda elektrik
enerjisinin en iist seviyede kullanilmasi i¢in bir¢ok calisma yapilmistir (Akbaba, 2006 ve
Brambilla, 1999 ve Kulaksiz ve Akkaya, 2012). Yaptigimiz ¢alismada PV giines panellerinin
c¢ikisinda elektrik enerjisinin maksimum olarak elde etmek amacglanmistir. Basili makalelerde
giines panelleri kullanilarak gilines enerjisinin elektrik enerjisine doniistiiriilmesi i¢in en ¢ok
tercih edilen yol maksimum gii¢ noktasi izleyici (MPPT) yontemleridir. Literatiirde bu
yontemlerle ilgili farkli alanlarda c¢ok sayida calisma bulunmaktadir (Akbaba, 2007 ve
Appelbaum, 1989 ve Saided, 1988 ve Oscar ve Penella, 2010). Maksimum gii¢ noktasi izleyici
(MPPT) sistemlerinde enerji verimliligi orani oldukga yiiksektir. Ciinkii MPPT devreleri ¢cevre
sartlarinda bile maksimum seviyede giines 1sinimini elektrik enerjisine doniistiiriirler ve
¢ikisinda maksimum giicii {iretirler (Akbaba, 2007). Bu calismada, PV paneller {izerindeki
sicakligin etkisini de igerecek sekilde yeni elde edilen denklemleri ekleyerek Akbaba Modeli
denklemlerini gelistiriyoruz. Sicaklik etkilerinin dahil edilmesi Akbaba Modelinin PV
sistemlerde gelismesine yardimci olur. PV paneller tizerindeki sicaklik etkilerini de igceren yeni
denklemler sunarak modelin dogrulugunu arttirir. Orijinal ve gelistirilmis Akbaba Modelleri
arasinda yapilan karsilastirma c¢alismasi, sicaklik uyarlamali modelin daha iyi oldugunu
gostermektedir. Daha verimli yenilenebilir enerji sistemlerinin tasarlanmasi ve g¢alistirilmasi
acisindan kritik nem tasiyan gelistirilmis model, PV sistem verimliliginin artirilmasina yonelik
daha gilivenilir bir arag sunuyor. Ayrica c¢alisma, modelin olast kullanimlarini ve
iyilestirmelerini onererek daha sonraki ¢alismalara yol gostermektedir. Bu ¢abalar, PV sistem
modelleme anlayisini gelistirir ve PV kurulum performansini ve giivenilirligini artirir. Bulgular,
sicaklik etkilerinin eklenmesinin, yapilan ¢alismalarda belirlenen Akbaba Modelinin etkinligini
bliyiik o6l¢iide artirdigin1 gostermektedir. Bu iyilestirme yalnizca modelin tahmin dogrulugunu
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arttirmakla kalmaz, ayn1 zamanda farkli ¢evresel kosullar altinda PV paneli verimliligini en tist
diizeye ¢ikarmak i¢in daha giivenilir bir ara¢ sunar.

2. METODOLOJi VE UYGULAMALAR

Bu alanda yapilan ¢caligmalarda degisik algoritmalar, devre yapilar1 ve topolojileri igeren MPPT
devreleri vardir. Onerilen calisma, sicaklik etkisini igermeyen diger yontemlerden farkli bir
tasarimla sabit frekanslh ve gorev dongiisiiniinii (duty cycle) maksimum gii¢ noktas1 gerilimi,
Vmax, ve MPPT devresinin ¢ikis gerilimi ile belirleyerek giines 1sinimina bagl olarak calisan
ve daima maksimum gii¢ noktasini izleyen bir MPPT devresi ile yapilan ¢alismaya sicaklik
etkisini de ekleyerek, sonucun daha dogru ve gercekei olmasi i¢in yapilan bir ¢aligmadir.
Literatiirde Akbaba modeli olarak bilinen gelistirilen (Akbaba ve Alattawi, 1995) modelde,
akim denklem su sekildedir:

I =, -V)/(A+BV?-CV) M

Burada A, B ve C katsayilarindan, A=Voc/Isc olarak alinir. Voc giines panelinin agik devre
gerilimi, Isc kisa devre akimidir. B ve C Kkatsayilar1 ise I-V karakteristiginde kirilim
noktalarindaki degerledire karsilik gelmektedir.(Akbaba ve Alattawi, 1995). ).

Herhangi bir andaki giic,

P=1V=V(,-V)(A+BV2-CV) (2)

seklinde yazilabilir.
Denklemin (2)’de, d P / d V = 0 ile tlirev alinarak maksimum gii¢ noktasi i¢in gerekli olan
maksimum gii¢ gerilimi denklem (3) elde edilir.

Vi =05(Q, - Q7 —4Q, | 3)

Burada,
Q1=2*A/(C-B*Voc) (4)
Q2= A*Voc/(C-B*Voc) (5)

A, B ve C degisken katsayilar1 cinsinden bulunur. Buradan maksimum akim denklemini elde
etmek icin Akbaba Modeli denkleminde (1) V (gerilim)’i Vmax (maksimum gerilim) ile yer
degistirirse maksimum akim denklemi;

| = Va Vs (6)
"™ A+BV:, -CV_
seklinde elde edilir. Sonrasinda maksimum gii¢ Pmax=VmaxImax denklemiyle hesaplanabilir.
Bu hesaplamalarin ve devre simiilasyonlarindan elde edilen sonug ile geleneksel diyot
denklemleri olarak bilinen akim denklemleriyle yapilan sonuglar arasinda %1 ila %2 civarinda
Onemsiz sayilabilecek bir fark oldugu calismalarda gosterilmistir (Akbaba ve Alattawi, 1995).
Bu farkin, Akbaba Model denkleminde sicaklik etkisi olmadigi i¢in oldugu diisiintilmektedir.
Yaptigimiz calismada, sicaklik etkisini de ekleyerek daha dogru bir sonug¢ elde edilmesi
amaclanmistir. Bu ¢calismada, Akbaba Modeline sicaklik etkisi eklenerek, yeni bir denklem elde
edilmistir. Sicaklik etkisi dikkate alinarak Akbaba Modelinin dogrulugu daha da artirilacaktir.
Uygulamada panel sicakliginin degeri Tiirkiye'nin Cankirt ili iklimine ait oldugundan 25°C
panel sicakliginda hesaplanan Voc degerleri kullanilmistir. Diger yerler i¢in baska bir uygun
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ortalama panel sicakligi kullanilabilir. PV panelin maksimum giictinii sicaklik etkileriyle
bulmak icin asagidaki bazi matematiksel islemler kullanilmistir.Tcen, fotovoltaik hiicre
sicakligi, denklem (7)’deki gibi yazilabilir.

T, =T, + (NOCT -20)G
80 7)
Burada G, ylizde giines radyasyonudur ve Tcell , su sekilde elde edilir.
T =T, +0.35G

(8)
Ta ortam sicakligidir ve bolge i¢cin mevsimsel ortalama olarak yaklasik olarak hesaplanacak ve
mikrodenetleyicide programlamada kullanilmak amaciyla saklanacaktir. A, B ve C
parametreleri 25 °C'de kontrol edilen hiicre sicakliginda belirlenmis deneysel verilerdir. Bu
nedenle bu parametrelere standart parametreler adi verilip ve bu parametreler kullanilarak
hesaplanan Vmax, Vmax,st olarak standart maksimum gili¢ noktas: gerilimi olarak
adlandirilmstir.

Imalx = (V c,st _Vmax,st )/(A+ BV, :

o]

max,st CVmaxst ) (9)

Deneysel sonuglar Vmax'm %0,18 /°C kadar diistiigiinii gostermistir. Bu nedenle Vmax,st'ye
gore Vmax sicaklikla birlikte su sekilde azalir.

Vmax :Vmax,st - 0'036Tcell (10)

Teen, denklem (8)’deki gibi hesaplanarak, denklem (10)’daki yerine konursa, Vmax,
hesaplanabilir. Pmax=VmaxImax oldugundan, denklem (9) ve denklem (10) kullanilarak,
Pmax, yani maksimum gii¢ hesaplanabilir.

Farkli sicakliklarda ve farkli giines 1isinimlarindaki maksimum gii¢, Pmax, degerleri Cizelge
1’de gosterilmistir.

Cizelge 1. Farklh Sicaklik ve Farkh Giines Isitnimlarindaki Pmax Degerleri

%G Tcell (DC) at vaax,sl (V) vaax (V) Pmax (‘V) Pmax (‘V)
T,=25°C (T,=25°C) (T,=50°C)

52 16.56 16.56 15 4.76 4.47

73.5 17.43 17.43 15.6 6.99 6.59

80 17.81 17.81 15.9 7.76 7.32

100 18.56 18.56 16.4 10 9.45

Cizelge 1°de, Pmax"in farkli sicakliklarda ve farkli giines 1sinimlarinda degistigi goriilmektedir.
Ayni degerdeki giines 1smnimu i¢in sicaklifin artmasiyla Pmax'in azaldigi goriilmektedir.
Boylece Pmax sicaklik artigiyla ters orantili olarak azalir.

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismada, yeni tasarlanan mikrodenetleyici tabanli bir MPPT devresinde sicakligin
etkilerini arastirdik. Akbaba Modelinin sicaklik etkiliolarak bir PV dizisine ilk uygulamasi,
daha gergek¢i ve dogru bir sistem performans degerlendirmesi saglar. PV'lerin I-V
karakteristikleri i¢in geleneksel diyot denklemleri, panel verimliliginin sicakliga bagh
oldugunu gostermektedir. Bu sicaklik etkisinin boyutunu anlamak, PV panel tasarimlari icin
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oldukca faydalidir. MPPT devresinin dogrulugunu sicaklik etkilerini dahil ederek gelistirdik.
Aragtirmamiz literatiirdeki diger sistemlere gore daha uygun maliyetli ve isletmesinin daha

basit oldugunu gosterdi. Sonug olarak, sistemin verimliligi 6nceki ¢alismalara gore gelistirildi.
Ormegin, %100 giines radyasyonu altinda, énceki ¢alismada sicaklik etkisi olmadan deneysel
¢ikis giicti 10W idi. Bu calismada sicaklik dikkate alindiginda ¢ikis giicliniin Ta=25°C'de 10W
olarak kalmasi, Akbaba Modeli denklemlerinin bu ortam sicakliginda tutarli sonuglar tirettigini
gostermektedir. Ancak sicaklik degisimleri farkli ortamlardaki sonuglar etkilediginden bu
caligma kritik dneme sahiptir.

KAYNAKCA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

CONFERENCE BOOK Academy Global Publishing House — New York

Balcilar, M., Ozdemir, Z.A., Ozdemir, H., Shahbaz, M.: " The renewable energy
consumption and growth in the G-7 countries: Evidence from historical decomposition
method, " Renewable Energy, vol.126, pp. 594-604, 2018.

Goksenli, N., Akbaba, M.: “Development of a new microcontroller based MPPT method
for photovoltaic generators using Akbaba model with implementation and simulation,”
Solar Energy, vol.136,pp. 622-628, 2016.

Heard, B. P, Brook, B. W, Wigley, T. M. L, Bradshaw, C. J. A.: " Burden of proof: A
comprehensive review of feasibility of 100% renewable-electricity systems, "
Renewable and Sustainable Energy Reviews, vol.76, pp. 1122-1133, 2017.

Sanli, T., Hui, H., Jie, S., Wanjun, Q.: " Efficient path of distributed solar energy system
synergetically combining photovoltaics with solar-syngas fuel cell” Energy Conversion
and Management, vol.173, pp.704-714, 2018.

Sobrina, S., Sam Koohi, K., Nasrudin Abd, R.: " Solar photovoltaic generation
forecasting methods: A review " Energy Conversion and Management, vol.156, pp. 459-
497, 2018.

Ghosh, S.,Malla, G., Bhende, C. N.: "Small-Signal Modelling and Control of

Photovoltaic Based Water Pumping System, " ISA Transactions, vol. 57, no. July, pp.
382-389, 2015.

Nazir, R., Kanada, K., Syafii., Covernia, P.: " Optimization active and reactive power
flow for PV connected to grid system using Newton Raphson method™ Energy Procedia,
vol. 68, pp. 77-86, 2015.

Muhida, R., Park, M.,Dakkak, M., Matsuura, K., Tsuyoshi, A., Michira, M.:"A
Maximum Power Point Tracking for Photovoltaic-SPE System using a Maximum
Current Controller,” Solar Energy Materials and Solar Cells, vol. 75, no. 3, pp. 697-706,
2003
Akbaba, M.: " Matching Three-phase AC Loads to PVG for Maximum Power Transfer
using an Enhanced Version of the Akbaba Model and Double Step-Up Converter," Solar
Energy, vol. 75, no. 1, pp. 17-25, 2003.

Akbaba, M.: "Optimum Matching Parameters of an MPPT Unit Used for a PVG-
Powered Water Pumping System for Maximum Power Transfer," International Journal
of Energy Research, vol. 30, pp. 395-409, 2006

54




BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL

< ISBN NR: 978-625-6283-43-5

[11] Brambilla, "New Approach to Photovoltaic Arrays Maximum Power Point Tracking,"”
in 30th Power Electronics Specialists Conference, 1999, vol. 2, pp. 632-637.

[12] Koutroulis, E., Kalaitzakis, K., Voulgaris, N. C.: "Development of a Microcontroller-
Based, Photovoltaic Maximum Power Point Tracking Control System," IEEE
Transactions on Power Electronics, vol. 16, no. 1, pp. 46-54, 2001.

[13] Masoum, M.A., Dehbonei, H., Fuchs, E. F.: "Theoretical and Experimental Analyses
of Photovoltaic Systems with Voltage and Current-based Maximum Power-Point
Tracking," IEEE Transactions on Energy Conversion, vol. 17, no. 4, pp. 514-522, 2002.

[14] EI-Shafy, A., Nafeh, F. H., Fahmy, El-Zahab, E. M. A.: "Evaluation of a Proper
Controller Performance for Maximum-Power Point Tracking of a Stand-Alone PV
System," Solar Energy Materials and Solar Cells, vol. 75, no. 3, pp. 723-728, 2003.

[15] Akbaba, M., Alattawi, M. A. A.: "A New Model for 1-V Characteristic of Solar Cell

CONFERENCE BOOK Academy Global Publishing House — New York

Generators and its Applications,” Solar Energy Materials and Solar Cells, vol. 37, no.
2, pp. 123-132, 1995.

55




BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL
— Y ISBN NR: 978-625-6283-43-5

......................

GUI BASED TEXTILE ENGINEERING EDUCATION TOOL!

Betiil GOKCAN

Siileyman Demirel Universitesi, y12230124906@ogr.sdu.edu.tr — 0000-0002-8567-3882
Prof.Dr.,Feyza AKARSLAN KODALOGLU

Siileyman Demirel Universitesi, feyzaakarslan@sdu.edu.tr - 0000-0002-7855-8616

ABSTRACT

Textile education contributes significantly to the existing competitive structure of the textile
industry by training a qualified workforce.. In our country, vocational high schools train
qualified intermediate staff for the industry, while advanced level education is provided in
textile engineering departments. Textile engineers have been educated in our country for over
fifty years, and these engineers are employed in many departments, from production to
planning, and from R&D to marketing. Therefore, the quality of education provided is of great
importance. Today's textile engineering students have high expectations from their departments
in terms of communication, infrastructure, and education. To meet these expectations, it is

necessary to adopt new strategies.

In this study, the aim is to use computer technologies, which are commonly used in different
engineering fields, in textile engineering education as well. In line with this goal, an interactive
educational tool based on Matlab GUI (Graphical User Interface) has been developed to make
the department's students more equipped, successful, and proficient in professional knowledge.
The educational tool has been enriched with lectures, various visuals, calculation applications,
and documents related to articles, papers, and thesis studies in textile engineering, aiming for
students to learn the related topics in a permanent way. Additionally, the calculation
applications on the educational tool allow students to change the relevant parameters, observe
how the results vary, and verify the accuracy of their calculations.

Keywords : Textile engineering, engineering education, educational tool, Matlab GUIDE.
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1 This paper is based on research conducted as part of my master's thesis under the supervision of Prof.Dr.Feyza
Akarslan Kodaloglu

GUI TABANLI TEKSTIL MUHENDISLiGi EGITIM ARACI*

OZET

Tekstil egitimi, nitelikli is giicli yetistirerek tekstil sektoriiniin var olan rekabet¢i yapisina
onemli katkilar saglamaktadir. Ulkemizde, meslek liselerinde sektdre yonelik nitelikli ara
elemanlar yetistirilirken, tekstil miihendisligi boliimlerinde ise ileri diizey egitimler
verilmektedir. Elli yil1 agkin bir siiredir {ilkemizde tekstil miihendisleri egitilmekte olup, bu
miihendisler iiretimden planlamaya, AR-GE’den pazarlamaya kadar bir¢ok departmanda gorev
almaktadir. Bu nedenle verilen egitimin kalitesi oldukc¢a Onemlidir. Glinlimiizde tekstil
mihendisligi Ogrencileri, iletisim, altyapt ve egitim acisindan boliimlerinden yiiksek
beklentilere sahiptir. Bu beklentileri karsilamak amaciyla yeni stratejiler benimsemek

gerekmektedir.

Bu c¢alismada, farkli mihendislik alanlarinda yaygin olarak kullanilan bilgisayar
teknolojilerinin tekstil miihendisligi egitiminde de kullanilmas1 hedeflenmistir. Belirlenen bu
hedef dogrultusunda, boliim 6grencilerinin daha donanimli, bagarili ve mesleki bilgi agisindan
daha hakim olmalarimi saglayacak, Matlab GUI (Graphical User Interface) tabanli, etkilesimli
bir egitim araci gelistirilmistir. Hazirlanan egitim araci ile "iplikg¢ilik" konusundaki kavramlarin
somutlastirilmasi, gorsellestirilmesi ve hesaplamalarda daha hizli ve dogru sonuglara ulagilmasi
saglanmistir. Egitim araci, konu anlatimlari, ¢esitli gorseller, hesap uygulamalar1 ve tekstil
miihendisligi ile ilgili makale, bildiri ve tez ¢alismalarina ait dokiimanlarla zenginlestirilerek,
ogrencilerin ilgili konuyu kalic1 bir sekilde 6grenmeleri amaglanmaktadir. Ayrica egitim araci
tizerindeki hesap uygulamalar ile 6grencilerin ilgili parametreleri degistirerek sonuglarin nasil
degistigini gézlemlemelerine ve yaptiklar1 hesaplarin dogrulugunu kontrol etmelerine imkan
saglanmustir.

Anahtar Kelimeler : Tekstil mithendisligi, mithendislik egitimi, egitim araci, Matlab GUIDE.
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! Bu bildiri, Prof.Dr.Feyza Akarslan Kodaloglu damigmanhiginda yiiriitiilen yiiksek lisans tezim kapsamindaki
arastirmalara dayanmaktadir.

1. INTRODUCTION

Engineering can be described as the most rational use of science to meet the basic needs of
humans. A scientist develops knowledge, while an engineer applies it. Therefore, an engineer
must be skilled in providing current solutions to problems, making decisions to apply
knowledge for necessary purposes, and foreseeing and calculating the cost and operational
processes of new tools and machines [1]. In addition to possessing these general engineering
traits, a textile engineer must also have professional knowledge about textile materials, apparel,
and textile technologies [2]. In the context of their work life, depending on their department, a
textile engineer has responsibilities such as production planning, organizing workflows,
conducting studies aimed at high quality and low cost, adjusting and maintaining machinery,
designing and applying weaving, knitting, printing, embroidery, and patterns using computers,
and carrying out quality control and R&D activities [1].

Textile education in our country is offered at vocational high schools, associate degree
programs in universities such as textile technology and textile carpet and machinery
departments, and bachelor's degree programs such as textile engineering, textile design, and
textile and fashion design. Considering the content of textile engineering courses, difficulties
in learning arise due to reasons such as the inability to concretize certain concepts in students'
minds, the presence of various calculations and complex operations within the subjects, and the
lack of sufficient documentation related to the topics. Therefore, the use of applications with
graphical user interfaces (GUI) in textile engineering courses will greatly facilitate the learning
of related subjects. Through these applications, students will receive instant feedback on the
outcomes of their operations, save time that would otherwise be spent on learning, revisit topics
not fully understood during the lesson at any time they wish, make the teacher's job easier, and
make the lesson more enjoyable from a learning perspective [3].

Within the scope of this paper, a Matlab GUI-based application that thoroughly addresses
spinning and its subtopics has been prepared.

2. LITERATURE REVIEW
A review of the literature revealed that there is no existing study with a graphical interface

specifically prepared for textile engineering education. However, there are numerous
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educational studies prepared in various fields. Some of these studies, particularly those made
using Matlab, are listed below.

Tribhuvanam et al. [4] created a database for laboratory courses to help students better
understand the electronic and communication engineering curriculum. A mini electronic
encyclopedia containing instructions for controlling experiments conducted on the Matlab
platform was developed. Aunkaew et al. [5] prepared an educational interface that students can
use to explore the behaviors of local search, tabu search, and particle swarm optimization (PSO)
algorithms. The tool, prepared using Matlab GUI, utilized benchmark functions such as De
Jong's first function (DF), Griewank function (GF), Himmelblau function (HF), and Periodic
function (PF) to verify the investigated optimization algorithms. Nasir and Abdurrahman [6]
developed an interactive and animated Matlab-based learning material to help electronics
engineering students understand the concepts of optoelectronic devices. Liu et al. [7] developed
an interface that addresses the surrogate model technique, which plays a significant role in the
design and optimization of complex engineering systems. They designed the Surrogate-Based
Design and Optimization (SBDO) application using the Matlab GUI toolbox. Coteli and
Gokcan [8] tackled the topic of Flexible Alternating Current Transmission Systems (FACTS)
devices in their educational tool prepared using Matlab. They ensured that the circuits of
FACTS devices, prepared in Matlab Simulink, were managed through an interface they created
using Matlab GUIDE.

3. MATLAB GUI BASED INTERFACE

Matlab is a platform that combines a desktop environment tailored for iterative analysis and
design processes with a programming language that directly expresses matrix and array
mathematics. It offers features such as data analysis, visualization of data through graphs,
creation of desktop and web applications, compatibility with languages like Python, C/C++,
Fortran, and Java, interoperability with various hardware, and the ability to work in a cloud
environment, among many others. Matlab also includes dozens of toolboxes such as Simulink,
Deep Learning Toolbox, Statistics and Machine Learning Toolbox, Simscape, HDL Coder, and
GPU Coder, with GUIDE being one of these toolboxes [9].

In this study aimed at textile engineering students, the GUIDE (GUI) interface design tool in
Matlab R2021b was used to prepare an educational tool covering the topic of spinning and its

subtopics. The designed tool consists of a main page and 12 subpages under the main page,
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resulting in a total of 13 .fig files and 13 .m files. The GUI working file for the prepared main
page is shown in Figure 1, and the result when this file is executed is shown in Figure 2. This

screen is the initial interface encountered by students using the educational tool. Students will

select the topic they are curious about regarding spinning and its subtopics from this screen.
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Figure 1. GUI Design Screen
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Figure 2. Educational Tool Home Page

The screen shown in Figure 2 contains sections such as introduction to textile engineering,
fibers, ring spinning, open-end spinning, wrapped, air-jet, vortex spinning, and a "conversions"
page where different numbering systems can be converted into each other. Each section
includes subpages, a button to return to the main page, and an exit button for the respective
window. When the "Introduction to Textile Engineering” button on the main page is pressed,

the screen shown in Figure 3 appears. Clicking on the titles on this page opens up information
related to the topic.
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When the "Fibers" section in Figure 2 is clicked, the screen shown in Figure 4 opens. This page

includes the definition of fibers, types of fibers, and examples. Additionally, there are five

subpages prepared for the properties of fibers. Figure 5 shows the screen for the "Elasticity"

page.

CONFERENCE BOOK

Lifler

Iplik, elyaflardan, elyaflar ise liflerden meydana gelir. Belirli uzunluk, incelik ve
mukavemeti olan, yumusak, sanimaya, egrilmeye ve bikilmeye uygun
maddeye tekstil endustrisinde lif denir. Lifler, dogal ve yapay lifler olmak uzere
iki gruba aynilir. Bir tekstil lifinin ticari olarak kullanilip, degerli kabul
edilebilmesi icin uzunluk, incelik, mukavemet, kesit sekli, diizgtnliik,
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6zelliklerinin de belli bir seviyede olmasi garti aranir.
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Figure 4. Fibers Page

ESNEKLIK

Bir lif iki ucundan tutulup cekildiginde bir miktar esner, serbest birakildiginda ise eski
haline geri doner ise bu duruma esneklik denir. Fakat gerilim miktan artinlirsa lif eski
haline dénemez. Bir miktar uzama gosterir. Lif, esneyebileceginden cok daha fazla
miktarda kuwetle gerilirse uzamanin sonunda kopar. Liflerde uzama 6zellikleri son
derece 6nem tagimaktadir. Bir tekstil lifinin yeteri kadar uzayabilmesi istenilmektedir
ancak cok agin uzama istenilen bir durum degildir

Cesitli elyaf tarlerinin elastikiyeti

Llyaf Tiri %1'lik uzamada %5'lik uzamada
Pamuk 21 52
Viskoz ipegi 67 60
Asetat ipegi 96 46
Yiin 99 69
Ipek 81 52
Nylon 20 89
Dacron 98 65
Orlon 922 50

Elastikiyet Hesaplama

L ik Elstidyetn Hesapla -
Kopma Uzunlugu :

Figure 5. Elasticity Subpage
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Figure 6. Ring, Open-End, Wrapped, Air-Jet And Vortex Spinning Pages

When the titles for ring, open-end, wrapped, air-jet, and vortex spinning on the main page
shown in Figure 2 are clicked, the windows shown in Figure 6 open. In these windows, the
respective topics are presented in a comprehensive summary format.
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Tex Denye
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Agirik (gr) Adrriik (gr)

Figure 7. Conversions Page

In the window shown in Figure 7, students can perform conversions between length and weight
units. After selecting the units to be converted from the pop-up menus, they can see the result

by pressing the “Convert” button. Additionally, there is a calculation area that allows for
conversions between Nm, Ne, Tex, and Denier.

4. RESULTS AND DISCUSSION

In this study, the integration of computer-aided education into textile engineering education has
been achieved. Within this scope, an interactive Matlab GUI-based educational tool has been

designed, covering the general topic of spinning and its subtopics. With this educational tool,

CONFERENCE BOOK Academy Global Publishing House — New York 62



BINGOL 2ND INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
JULY 19 - 21, 2024 - BINGOL
@W ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ v ISBN NR: 978-625-6283-43-5

any desired topic, such as fibers, and concepts like fineness, strength, luster, and spinnability
under this topic, can be easily read with just a few clicks. Additionally, spinning methods, fiber
arrangement, and twist can be reviewed and learned more quickly with the added visuals.
Students are provided the opportunity to compare the results they obtain after performing
calculations on these topics with the results generated by the calculation areas in the educational

tool, requiring only a few parameter inputs.

With the designed unit conversion page, not only can length and weight measurements be
converted, but calculations specific to textile engineering yarn numbering systems can also be
performed.
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OZET

Bu ¢alismada, Tiirkiye’nin giines radyasyonu agisinda en potansiyelli bolgesi olan Akdeniz
bolgesinin dogusunda Cukurova’da bulunan Adana, Osmaniye ve Mersin illerinin giines
radyasyonu tahmini gerceklestirilmistir. Calismada Nasa-Power platformundan alinan giines
radyasyonu, riizgar hizi, basing, nem, yagis, hava ag¢iklig1 indeksi, sicaklik, maximum sicaklik,
minimum sicaklik, ¢iglenme noktasi parametreleri kullanilmistir. Once Adana ili verileri
lizerinde Oznitelik secim metotlart uygulanarak geleneksel makine Ogrenmelerine giris
parametresi olarak verilecek dznitelikler elde edilmistir. Oznitelik se¢im metotlarinda Pearson
Korelasyon Katsayisi, Karsilik Bilgi, Ardisik Ileri Yonde Kayan Se¢im, Lasso Regresyonu
kullanilmistir. Adana ili verilerinde optimize edilen giris parametreleri Osmaniye ve Mersin
illeri tahmin isleminde de kullanilmistir. Giris parametrelerini kullanan tahminci modeller
tahmin islemini gergeklestirmis ve elde ettigi sonuglar karsilastirmali olarak analiz edilmistir.
Karsilastirma metrikleri olarak RMSE, MAE ve R2 kullamilmistir. Makine 6grenmesi
yontemlerinden Destek Vektor Regresyonu ve Yapay Sinir Aglar algoritmalari bu ¢aligmada
kullanilmistir. Calisma kapsaminda en basarili sonucu ardisik ileri yonde kayan se¢im kullanan
Yapay Sinir Aglar1 algoritmas1 vermistir.

Anahtar Kelimeler: Makine Ogrenmesi, Oznitelik, Giines Radyasyonu Tahmini

OPTIMIZATION AND COMPARATIVE ANALYSIS OF RENEWABLE ENERGY
GENERATION FORECASTING MODEL PARAMETERS WITH TRADITIONAL
MACHINE LEARNING METHODS BASED ON FEATURE SELECTION

ABSTRACT

In this study, solar radiation forecasting of Adana, Osmaniye and Mersin provinces located in
Cukurova in the east of the Mediterranean region, which is the most potential region of Turkey
in terms of solar radiation, has been realized. In the study, solar radiation, wind speed, pressure,
humidity, precipitation, all sky insolation index, temperature, maximum temperature, minimum
temperature, dew point parameters from NASA-Power platform were used. First, feature
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selection methods were applied on Adana province data to obtain features that will be given as
input parameters to traditional machine learning. Pearson Correlation Coefficient, Mutual
Information, Sequential Forward Floating Selection, Lasso Regression were used in feature
selection methods. The input parameters optimized in Adana province data were also used in
the prediction process for Osmaniye and Mersin provinces. The forecasting models using the
input parameters performed the forecasting process and the results obtained were analyzed
comparatively. RMSE, MAE and R2 were used as comparison metrics. Machine learning
methods such as Support Vector Regression and Artificial Neural Networks algorithms were
used in this study. In this study, the Artificial Neural Network algorithm using sequential
forward floating selection gave the most successful result.

Key Words: Machine Learning, Feature, Solar Radiation Prediction

1. GIRIS

Genel olarak bir sistemin is yapabilme kapasitesi olarak tanimlanan enerji insanoglunun tarih
boyunca en 6nemli ihtiyaclarindan biri olagelmistir. Enerjinin farkli ¢esitleri olmakla birlikte
diinyada en ¢ok kullanilan enerji tilirlerinden biri de elektrik enerjisidir. Diinya niifusunun
artisina baglh olarak elektrik enerjisi ihtiyaci da artmaktadir. Devletler ve toplumlar elektrik

enerjisi ihtiyacini giderebilmek i¢in iiretimlerini arttirmaya calismaktadir. Elektrik iiretiminde
yenilenemez ve yenilenebilir kaynaklar kullanilmaktadir.

Yenilenemez kaynaklar, fosil yakitlar(Komiir, Petrol ve Dogalgaz) ve niikleer enerjiyi
icermektedir. Bu kaynaklar bir kere kullanilir, dogada sinirlidir ve kullanimi esnasinda dogaya
zarar vermektedir. Bu acidan siirdiiriilebilir bir hayat i¢in elverisli degildir. Yenilenebilir
kaynaklar ise dogada hazir halde bulunan hidro, riizgar, giines, biyokiitle, gel-git, dalga ve
jeotermal enerjisi gibi kaynaklardir. Kendini yenileyebilmeleri ve dogaya zarar vermemeleri
stirdiiriilebilirlik agisindan daha elveriglidir.

Diinyada elektrik iiretimiyle ilgili 2023 yili verileri incelendiginde elektrik tiretiminin
%60,65 nin fosil yakitlardan, % 9,11’nin niikleer enerjiden ve %30,24’niinde yenilenebilir
enerjiden elde edildigi gorilmektedir. 2000 yilinda ise elektrik iiretiminde yenilenebilir
enerjinin oran1 % 19°dur[1]. Tiirkiye’de 2023 yili elektrik iiretimi verileri incelendiginde
iretimin %36,3"linlin komiirden, %21,4lniin dogal gazdan, %19,6'sinin hidrolik enerjiden,
%10,4’1iniin riizgardan, %5,7’sinin gilinesten, %3,4'linlin jeotermal enerjiden ve %3,2’sinin
diger kaynaklardan gerceklestigi goriilmektedir[2]. Bu veriler 151ginda diinyada ve iilkemizde
yenilenebilir enerjiye dogru bir egilim oldugu anlagilmaktadir.

Yenilenebilir enerji tiirlerinden olan giines enerjisi son yillarda diigiikk maliyet ve tesis kurulum
kolaylig1 gibi avantajlari sayesinde giderek yayginlasmaktadir. Ulkemizde giines enerjisine
dayali elektrik kurulu giiclin toplam elektrik tiretimindeki kurula giice oran1 2015 yilinda %0,34
iken 2022 yilinda bu oran %38,35’e yiikselmistir[2]. Glines enerjisine dayali elektrik {iretim
tesisleri iilkemizde verilerden anlasildig1 iizere yayginlasmaktadir. Ulkemiz giines enerjisi
bakimindan potansiyeli yiiksek bir iilkedir yalniz giines enerjisi kullaniminin bazi sinirliliklar
vardir. Giines enerjisi, giinesten gelen radyasyon araciligi ile kullanilir. Giineste gerceklesen
niikleer reaksiyonlar sonucunda olusan radyasyon yeryiiziine kadar ulasir. Giines radyasyonu
elektrik iiretiminde en temel parametredir. Giines radyasyonunun siddeti mevsim kosullarina
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gore degismektedir. Bu sebeple yiiksek oranlarda enerji iiretimi gergeklestiren ya da enerji arz
ve talebi dengelemek adina entegre sisteme bagli olan giines enerjisi tesisleri i¢in giines
radyasyonu tahmini ¢ok onemlidir[3].

Gilines radyasyonu tahmini i¢in ge¢mis verilere ihtiya¢ vardir. Bu sebeple gecmis verileri
barindiran giines radyasyonu veri seti i¢in bir zaman serisi Ozelligi tasidigi rahatlikla
sOylenebilir. Zaman serileri tahmininde makine 6grenimi tahminci modelleri son yillarda
getirdikleri ilgi ¢ekici ¢oziimler sayesinde siklikla kullanilmaktadir. Makine Ogrenimi
yontemlerinin hizla ilerlemesiyle birlikte istikrarli olarak gelistirilmesi, glines radyasyonu
tahmin problemlerini ¢6zmede yayginlagsmasina vesile olmustur. Ancak, yiiksek hesaplama
maliyetleri ile birlikte asir1 uyum ve karmasik 6znitelik miithendisligi arastirmacilarin iizerine
egilmesi gereken problemlerdir[4]. Literatiirdeki calismalar incelendiginde aragtirmacilarin
giines radyasyonu tahmin performansini arttirmak i¢in diger meteorolojik verileri de kullandigi
bilinmektedir. Bu sekilde olusturulan bir veri setinde her bir degiskene 6znitelik denir. Saglikli
tahmin modelleri olusturmak i¢in, modelin dogrulugunu artiracak ve modeli uygulamadan 6nce
veri fazlaligini diisiirecek ¢ok sayida meteorolojik ve giines radyasyonu degiskenini temsili bir
alt kiimeye indirmeye gereksinim vardir[5].

Bu calismada Adana, Osmaniye ve Mersin illeri i¢in giines radyasyonu tahminci model
olusturulmasi amaglanmigtir. Adana, Osmaniye ve Mersin illerinde belirtilen lokasyonlara ait
Nasa-Power[6] platformundan alinan meteorolojik verilerle her bir il igin ayr1 veri seti
olusturulmus ve gilines radyasyonunun diger 6znitelikler ile iligkisini tespit etmek i¢cin Adana
ili verilerine literatiirde kullanilan pearson korelasyon katsayisi, karsilikli bilgi, ardisik ileri
yonde kayan segim ve lasso regresyonu dznitelik se¢im yontemleri uygulanmistir. Oznitelik
secim sonuglarina gore elde edilen veri setleri Destek Vektor Regresyonu(DVR) ve Yapay Sinir
Ag1(YSA) makine 6grenimi algoritmalarina giris parametresi olarak verilmistir. Her ii¢ il i¢cinde
Adana ilinde tespit edilen 6znitelikler kullanilmistir. Sonuglar performans 6l¢iim kriterlerinden
ortalama mutlak hata(MAE), ortalama hata karekokleriRMSE) ve determinasyon
katsayisi(R2) ile dlgiilmiistiir. Deneyler sonucunda elde edilen tahmin performans sonuglari
tablo ile grafikler halinde sunulmus ve karsilastirilmistir. Calismada Google Colab platformu
ve python yazilim dili kullanilmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Arastirma Sahasi

Bu ¢alismada Akdeniz Bolgesinin dogusunda bulunan Cukurova’da yer alan Adana, Osmaniye
ve Mersin il merkezleri tercih edilmistir. Tiirkiye cografyasi sayesinde giines enerjisi bakiminda
potansiyeli yliksek bir bolgedir. Tiirkiye’de kuzeyden giineye dogru giines radyasyonu
potansiyeli artmaktadir. Belirtilen sehirlerimiz {ilkemizin giineyinde bulundugundan giines
enerjisi potansiyeli yiiksek olan sehirlerimizdir.
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2.2. Veri Seti

Gorsel 2. Verilerin alindig lokasyonlar[6]

Caligmada Nasa-Power[6] platformundan gorsel 2 de belirtilen lokasyonlara ait 01/01/2014-
01/01/2024 tarihleri arasindaki giinliik meteorolojik veriler alinarak kullanilmigtir. Veri seti
icerisinde giines radyasyonu(W/m2), riizgar hizi(2 metredeki hiz — m/s), sicaklik (°C ), yagis
(mm/giin ), nem ( 2 metrede ylizde cinsinden), basing ( kPa ), riizgar hiz1 (10 metredeki hiz —
m/s), hava aciklig1 indeksi, ¢iglenme noktasi( °C ), maximum sicaklik( °C ), minimum sicaklik(
°C ) olmak iizere index dahil toplam 12 siitun, 3653 satir veri mevcuttur. Eksik veri

bulunmamaktadir. Veriler 10 giinliik hareketli ortalama ile diizlestirilerek verilerde bulunan
giiriiltii giderilmeye calisilmistir.
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2.3. Oznitelik Se¢cimi

Veri setinde glines radyasyonu ile iliskili 6znitelikleri tespit edip iliskisiz 6znitelikleri veri

yontemleri mevcuttur. Bu ¢alismada pearson korelasyon katsayisi, karsilikli bilgi, ardigik ileri
Adana ili verileri lizerinde kullanilmistir.

setinden ¢ikarmak tahmin dogrulugunu arttiracaktir. Literatiirde farkli Oznitelik segim
yonde kayan se¢im ve lasso regresyonu 0znitelik secim yontemleri uygulanmistir. Yontemler
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Gorsel 5. Pearson korelasyon katsayisi(PCC) sonuglari

Pearson korelasyon katsayisi 6znitelikler arasi iligkiyi +1°den -1’e kadar olan puan skalasi ile
gosterir[7]. 0 ile 0,3 aras1 puanlar pozitif zayif iliski, 0,3-07 aras1 pozitif orta iliski ve 0,7 iizeri
pozitif kuvvetli iligki olarak tanimlanir. Negatif degerler icinde ayni iligki negatif yonde
gecerlidir. Bu duruma gore gorsel 5°de biitiin degerler 0,3 ’{in {izerinde oldugu i¢in PCC ydntemi
ile biitiin 6znitelikler se¢ilmistir.

Filtre metotlar1 grubuna dahil olan karsilikli bilgi(KB) algoritmasi, makine 6grenimi alaninda
yaygin olarak kullamlan entropi tabanli bir dznitelik degerlendirme yontemidir. Oznitelik
seciminde KB kullanimi, bagimli degisken i¢in 6znitelik 6gelerinin sagladigi bilgi miktar:
olarak tanimlanir[8]. Veri setindeki Oznitelikler karsilikli bilgi yontemi ile incelendiginde
gorsel 6’ya gore biitlin 6znitelikler glines radyasyonu ile bilgi icerdiginden veri setine dahil
edilmistir.
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Gorsel 6. Karsilikh bilgi sonuglar:

Ardisik ileri Yonde Kayan Se¢im(AIYKS-XGB), 6znitelik kiimesi icerisindeki en iyi bilgiyi
saglayan Oznitelikten baslanir ve tespit edilen 6znitelik olusturulan alt kiimeye eklenir ve bu
siirec sirayla art arda devam eder[9]. Bu calismada ATYKS algoritmast XGBOOST regressor
ile caligtirllmistir. Cizelge 1°e gore en yiiksek puan alan 8. satirdaki alt kiimedir. Bu sebeple
8.satirdaki Ozniteliklerden veri seti olusturulmustur.

Cizelge 1. ATYKS-XGB oznitelik secim tablosu

m;je feature_idx avg_score feature_names
o 0922397170406948 [ 1y ik
2|09 0'969849354618358 HAVA ACIKLIGI INDEKSI,MIN SICAKLIK
3| 04,9 0975524220532782 HAVA ACIKLIGI INDEKSI,NEM,MIN SICAKLIK
il os6s 0.976924208207737 | HAVA ACIKLIGI INDEKSI,NEM,BASINC, MIN
4.8, 4 | SICAKLIK
HAVA ACIKLIGI
5|0,4,6,7.9 0'97671519566187% INDEKSI NEM,BASING,RUZGAR HIZI 10m,MiN
SICAKLIK
HAVA ACIKLIGI
6|0,4,5,67.9 0.977284533437464 | INDEKSI.NEM,YAGIS,BASING,RUZGAR HIZI
10m,MIN SICAKLIK
HAVA ACIKLIGI
710,2,456,7,9 0'97765807012123‘,; INDEKSI SICAKLIK,NEM,YAGIS,BASING,RUZG
AR HIZI 10m,MIN SICAKLIK
HAVA ACIKLIGI INDEKSI,RUZGAR HIZI
0.977748144146906 | 2m,CIGLENME
810.1,3,4,56,7.9 9 | NOKTASI,NEM,YAGIS,BASING,RUZGAR HIZI
10m,MIN SICAKLIK
0.977508701769862 | HAVA ACIKLIGI INDEKSI,RUZGAR HIZ|
91012345679 3 | 2m,SICAKLIK,CIGLENME
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N feature_idx avg_score feature_names

NOKTASI,NEM,YAGIS,BASINC,RUZGAR HIZI
10m,MiN SICAKLIK

HAVA ACIKLIGI INDEKSI,RUZGAR HIZI
0,1,2,3,4,5,6,7,8, 2m, SICAKLIK, CIGLENME

9 0.977048091646407 | \ oK TASI,NEM,YAGIS, BASING,RUZGAR HIZ|
10m,MAX SICAKLIK,MIN SICAKLIK

10

Lasso, yiiksek boyutlu verilerde degisken se¢imi ve siniflandirma amagclari i¢in yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir[10]. Lasso yontemi model parametrelerinin mutlak degerlerinin
toplamina bir kisitlama getirir. Toplamin sabit bir degerden (list sinir) daha az olmasi i¢in
kiiciiltme islemi uygulayarak regresyon degiskenlerinin katsayilarinin bazilarini sifira diisiirtir.
Boylece tahmin hatasini en aza indirir[11]. Lasso regresyonu ile Yagis, Maximum ve Minimum
Sicaklik degiskenleri secilmistir.

2.4. Destek Vektor Regresyonu(DVR)

Destek vektor makinalari(DVM) ikili simiflandirma problemlerini digbiikey optimizasyon
problemlerine doniistiirerek bir ¢oziim gelistirir[12]. Optimizasyon problemi, hiper diizlemi
bolen maksimum marji bulmay1 amaglar. DVM, DVR'ye fonksiyonun cevresine € — tiip ile
duyarsiz bir alan eklenerek doniistiiriiliir, bu sayede karmasiklik ve tahmin hatasini azaltilir.
Optimizasyon problemi yeniden tanimlanarak fonksiyona en iyi yakinsayan tiip bulunmaya
calisilir. Cok amagli bir fonksiyon, kayip fonksiyonundan ve tiipiin geometrik 6zelliklerinden
faydalanilarak elde edilir. Elverisli optimizasyon algoritmalar1 kullanilarak benzersiz bir
¢Oziimii olan digbiikey optimizasyon problemi ¢oziiliir. [13].

Y/

Gorsel 7. Destek vektor regresyonu[14]
2.5. Yapay Sinir Aglari(YSA)

YSA, insan beyninin gesitli siire¢ler ile depoladig verileri isleyerek yeni veri meydana getirme
olayini gerceklestiren 6grenme fonksiyonunu 6rnek alan bilgisayar programlaridir[15]. Mevcut
kosullarda 6grendigi bir durumdan sonra yapay sinir hiicresi karsilasmadigi benzer durumlar
icin tahmin islemini gergeklestirebilir. YSA’nin kullanim amaglarindan bazilar1 oriintii tanima,
siniflandirma, modelleme, optimizasyon ve tahmin islemleridir[16].
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Calismamizda YSA, veri setine uygulanirken modelin yapisinda bir girdi katmani bulunmakta,
128 norondan olusan bir adet gizli katmani bulunmakta, 0.33 oraninda seyreltme orani
bulunmaktadir. Aktivasyon fonksiyonu olarak relu segilmistir. Cikt1 katmani olarak 1 nérondan
olusan dense katmani bulunmaktadir. Kayip fonksiyon olarak MSE performans olgiitii
secilmigtir. ADAM optimizasyon algoritmast secildi ve modelin 6grenme siirecinde epoch
sayis1 75 ve yigin sayisi 32 olarak uygulanmustir.

3.SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Bu calismada giines radyasyonu ig¢in tahminci model olusturmada Akdeniz Bolgesinin
dogusunda bulunan Cukurova’da yer alan Adana, Osmaniye ve Mersin il merkezleri tercih
edilmistir. Adana, Osmaniye ve Mersin illeri i¢in Nasa-Power platformundan 01/01/2014-
01/01/2024 tarihleri arasini kapsayan meteorolojik veriler alinmistir. Meteorolojik veriler
giinliik ortalama degerleri icermektedir. Adana ili veri seti calismada belirtilen 6znitelik se¢im
yontemlerine tabi tutularak giines radyasyonu ile iligkili Oznitelikler tespit edilmistir. Elde
edilen Oznitelikler her ii¢ il i¢in DVR ve YSA algoritmalarina giris parametresi olarak
verilmistir. Veri seti max-min skalasina tabi tutulmus ve % 80 egitim, %20 test verisi olmak
tizere ikiye boliinmiistiir. Deney sonucunda ¢izelge 2’deki performans degerleri elde edilmistir.
Performans 6l¢iim sonuclarinda RMSE ve MAE icin degerlerin diisiikliigiine, R2 icin ise 1’e
yakinligina dikkat edilmelidir.

Cizelge 2. Giines radyasyonu tahmini performans degerleri

ADANA OSMANIYE MERSIN

DVR YSA DVR YSA DVR YSA

RMSE | 5,329 4,658 5,569 4,755 6,165 4,773

PCC MAE | 4,130 3,747 4,107 3,950 4502 3,701
R2 0,976 0,982 0,978 0,984 0,968 0,981

RMSE | 5,329 4,658 5,569 4,755 6,165 4,773

KB MAE | 4,130 3,747 4,107 3,950 4502 3,701
R2 0,976 0,982 0,978 0,984 0,968 0,981

RMSE | 5,259 4,048 5,891 4,205 6,320 4,447
AIYKS- | MAE | 4,073 3,306 4,405 3,323 4617 3,518
XGB R2 0,977 0,986 0,976 0,988 0,966 0,983
RMSE | 6,797 5,340 11,117 9,987 7,590 6,627

LAsso | MAE 5,302 4,201 9,137 8,394 5885 5,106
R2 0,961 0,976 0,915 0,931 0,951 0,963
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Gorsel 8. Adana ili ATYKS-XGB-YSA tahmin grafigi

Adana ilinde en basarili sonucu AITYKS-XGB-YSA tahmin algoritmasi elde etmistir. ATYKS-
XGB-YSA, kendisini takip eden PCC-YSA ve KB-YSA sonuglarina gore RMSE degerinde
%13,09 MAE degerinde %11,77 ve R2 degerinde %0,4 iyilestirme saglamustir. Ikinci en
basarili sonucu PCC-YSA ve KB-YSA algoritmas: almistir. DVR algoritmasi tahmin
deneylerinde AIYKS-XGB 6znitelik secimi ile en basarili sonucu elde etmistir. Tiim
modellerde ise en kotii sonucu Lasso 6znitelik se¢imi vermistir.

Osmaniye ilinin AIYKS-XGB-YSA ile Gunluk Gines Radyasyon Tahmini

—— Gearcek Deder
Tahmini Deger

Gilnes Radyasyonu

o 100 200 300 400 500 600 700
Gun

Gorsel 9. Osmaniye ili ATYKS-XGB-YSA tahmin grafigi

Osmaniye ilinde en basarili sonucu AIYKS-XGB-YSA tahmin algoritmasi elde etmistir.
AIYKS-XGB-YSA algoritmasi ikinci olan PCC-YSA ve KB-YSA degerlerine gére RMSE
degerinde %11,56, MAE degerinde %15,87 ve R2 degerinde %0,4 iyilestirme saglamigtir.
PCC-YSA ve KB-YSA ikinci en iyi sonuglart vermistir. DVR algoritmasi tahmin deneylerinde
PCC ve KB 06znitelik se¢im yontemleri ile en basarili sonucu elde etmistir. Lasso ise tiim
modellerde en kotli sonucu elde etmistir.

Mersin ilinin AIYKS-XGB-YSA ile GUnlUuk GUnes Radyasyon Tahmini

— Gercek Deger
—— Tahmini Deger

Glines Radyasyonu
W
iy
o

o 100 200 300 400 500 600 700
Gun

Gorsel 10. Mersin ili ATYKS-XGB-YSA tahmin grafigi

Mersin ilinde ATYKS-XGB 6znitelik secimi modelini kullanan YSA en basarili sonuglar1 elde
etmistir. AIYKS-XGB-YSA, PCC-YSA ve KB-YSA sonuglarina gére RMSE degerinde
%6,83, MAE degerinde %4,94, R2 degerinde ise %0,2 iyilestirme saglamistir. PCC-YSA ve
KB-YSA ikinci en iyi sonuglar1 vermistir. DVR algoritmasi tahmin deneylerinde PCC ve KB
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Oznitelik se¢cim yontemleri ile en basarili algoritma olmustur. En ko6tii sonucu ise Lasso metodu
almastir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Adana ili i¢in bulunan 6znitelikler birbirlerine yakin mesafe, ayni iklim ve bdlgede bulunan
Osmaniye ve Mersin illeri igin de kullanilmistir. Her il deneyinde de ATYKS-XGB-YSA modeli
en basarili sonucu vererek birinci olmustur. Oznitelik se¢imleri i¢inde en basarisiz sonucu ise
her ii¢ ilde Lasso metodu vermistir. Bundan sonraki calismalarda meteorolojik veriler

arttirillarak deney calismalarina devam edilecektir. Ayrica giinliik ortalama degerler yerine
saatlik verilerin kullanilmasi diistiniilmektedir.
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OZET

Menopoz, kadinlarin yasamlarinda énemli bir donemegtir ve viicudun birgok yonden degisim
gecirdigi bir siirectir. Bu donemde, dstrojen seviyelerindeki diisiis, bir dizi fizyolojik degisikligi
tetikler ve bu da oksidatif stresin artmasma yol agar. Oksidatif stres, viicuttaki serbest
radikallerin asir1 iiretimi ve antioksidan savunma mekanizmalarinin dengesizligi sonucunda
hiicresel hasara neden olabilir. Menopoz doneminde artan oksidatif stres, kardiyovaskiiler
hastaliklar, osteoporoz ve bilissel bozukluklar gibi ¢esitli saglik sorunlariyla iliskilidir.

Bu bildiri, menopoz dénemindeki kadinlarin karsilastig1 oksidatif stresin etkilerini ve bu siireci
yonetmek icin alinabilecek koruyucu onlemleri ele almaktadir. Menopoz, 0Ostrojen
seviyelerindeki diisiisle birlikte viicutta artan oksidatif stresin ¢esitli saglik sorunlariyla
iliskilendirildigi dnemli bir donemdir. Beslenme diizenlemeleri, antioksidan takviyeleri, yasam
tarz1 degisiklikleri ve diizenli fiziksel aktivite gibi Onlemler oksidatif stresin etkilerini
azaltmada &nemli rol oynamaktadir. Ozellikle kalsiyum, D vitamini, protein, antioksidanlar,
omega-3 yag asitleri, tam tahillar ve lif iceren bir beslenme diizeni ile diizenli egzersiz,
menopozdaki kadinlarin sagligini korumak i¢in 6nerilen stratejiler arasindadir.

Bu bildirinin amaci, menopoz dénemindeki kadinlarin sagligim1 korumak ve oksidatif stresin
olumsuz etkilerini azaltmak i¢in etkili stratejiler sunmaktir. Bu 6nlemler, kadinlarin bu dénemi
daha rahat gec¢irmelerine ve saglikli bir yasam siirmelerine yardimei olabilir. Bu bilgiler,
saglikli bir menopoz siireci gegirmek isteyen kadinlara rehberlik edebilir.

Anahtar Kelimeler: Menopoz, Oksidatif Stres, Antioksidan, Fiziksel Aktivite

TRACING OXIDATIVE STRESS TRACES AND DETERMINING PROTECTIVE
MEASURES DURING MENOPAUSE

ABSTRACT
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Menopause is a significant milestone in women's lives, marking a period of considerable bodily
changes. During this phase, the decrease in estrogen levels triggers a series of physiological
changes, leading to an increase in oxidative stress. Oxidative stress can result in cellular damage
due to the excessive production of free radicals in the body and the imbalance in antioxidant
defense mechanisms. Increased oxidative stress during menopause is associated with various
health issues such as cardiovascular diseases, osteoporosis, and cognitive disorders.

This paper discusses the effects of oxidative stress encountered by women during menopause
and explores preventive measures to manage this process. Menopause, coupled with the decline
in estrogen levels, represents a critical period where oxidative stress is linked to various health
problems. Dietary adjustments, antioxidant supplements, lifestyle changes, and regular physical
activity play a crucial role in reducing the effects of oxidative stress. Specifically, adopting a
diet rich in calcium, vitamin D, protein, antioxidants, omega-3 fatty acids, whole grains, and
fiber, along with engaging in regular exercise, are recommended strategies to maintain women's
health during menopause.

The aim of this paper is to provide effective strategies for preserving the health of women during
the menopausal period and reducing the adverse effects of oxidative stress. Implementing these
measures can help women navigate this phase more comfortably and lead a healthier life. This
information can serve as guidance for women aiming to undergo a healthy menopausal
transition.

Keywords: Menopause, Oxidative Stress, Antioxidant, Physical Activity

INTRODUCTION

Menopause is a significant milestone in women's lives, marking a period of substantial
physiological changes due to a decline in estrogen levels. This transition triggers a series of
physiological alterations, leading to increased oxidative stress. Oxidative stress (OS) can result
from the imbalance between excessive production of free radicals in the body and inadequate
antioxidant defense mechanisms. Elevated oxidative stress during menopause is associated with
various health issues such as cardiovascular diseases, osteoporosis, and cognitive impairments.

Oxidative Stress and Menopause

Throughout their lives, humans generate free radicals (FRs) that potentially affect various
systems and metabolisms. These FRs, characterized as molecules with one or more unpaired
electrons, are high-energy and unstable, capable of causing oxidative damage to cellular
structures like DNA, proteins, and lipids (1). Under normal physiological conditions, there
exists a balance between reactive oxygen species (ROS) produced continuously within cells
and the antioxidants that interact with them. Disruption of this balance in favor of ROS
accumulation or due to insufficient endogenous defense mechanisms defines oxidative stress
(0OS) (2). Antioxidants are substances that protect cells from the effects of reactive free radicals
(3). Oxidative stress is recognized as a disturbance resulting from an increased production of
reactive oxygen species over antioxidant defense mechanisms (1). It is well established that
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oxidative stress contributes to the etiology of various degenerative and metabolic diseases such
as diabetes, atherosclerosis, arthritis, cancer, and aging (4).

Menopause is retrospectively and clinically defined as the cessation of ovarian functions and
follicular production, accompanied by the permanent absence of menstrual bleeding for 12
consecutive months, leading to the loss of reproductive ability as defined by the World Health
Organization (WHO) (5).

Oxidative stress arises from the excessive production of free radicals, which are a natural part
of the aging process, and the inability of antioxidant defense mechanisms to neutralize them.
With aging, levels of antioxidants in the body decrease, rendering individuals more susceptible
to age-related diseases such as liver cirrhosis and cardiovascular diseases (6). Oxidative stress
occurs when antioxidant mechanisms fail to protect against reactive oxygen species (ROS),
which are toxic to the cell's endothelium, DNA, lipids, and proteins (7). In women, the decline
in estrogen levels during menopause may lead to various health problems such as heart diseases,
vasomotor disorders, and osteoporosis. Low concentrations of estrogen, particularly those
containing catechol in their chemical structure, may diminish antioxidant effects and lead to
pro-oxidant effects. In the post-menopausal period, elevated levels of inflammatory cytokines
and pro-oxidant biomarkers are considered indicative of increased oxidative stress (7). In vivo
and in vitro studies have demonstrated that estrogen protects organisms from oxidative stress
by reducing reactive oxygen products. Furthermore, estrogen has been found to reduce FR
production and thereby prevent OS formation (8, 9).

Cardiovascular System

The decrease in estrogen levels during menopause increases the risk of cardiovascular diseases.
OS accelerates plaque formation in the vessel walls, leading to the development of
atherosclerosis. Although estrogen possesses atheroprotective effects such as plaque
stabilization and collateral vessel formation, its antioxidant effect diminishes during
menopause, resulting in an increased risk of atherosclerosis. Post-menopausal women exhibit
high levels of oxidized LDL and factors such as angiotensin overexpression, which can cause
arterial dysfunction and vasoconstriction. Additionally, low levels of nitric oxide may exert
atherogenic effects on the vascular system, thereby increasing the risk of cardiovascular
diseases. The decrease in estrogen during menopause may increase susceptibility to risk factors
such as metabolic syndrome and insulin resistance by elevating levels of free fatty acids.
Consequently, the decline in estrogen and other hormone levels during menopause is believed
to render women more vulnerable to cardiovascular diseases (6). A study has reported that
estrogen's antioxidant effect is associated with its role in reducing OS, thereby contributing to
its vaso-protective effect and reducing cardiovascular risk (10).

Menopause and Osteoporosis

Osteoporosis is defined as a systemic and degenerative skeletal disease characterized by
increased bone fragility due to low bone mass and microstructural deterioration, posing high
prevalence mortality and morbidity (11). Despite significant advancements in understanding
how estrogen deficiency contributes to postmenopausal osteoporosis, the underlying
mechanisms remain complex and multifaceted (12). Osteoporosis observed during the
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postmenopausal period is characterized by increased fragility of bones, particularly in
vertebrae, long bones, and hip bones, attributed to decreased bone mass, with approximately
75% of total bone loss occurring during this phase (13, 14). Studies have indicated the
involvement of reactive oxygen radicals such as superoxide anions, hydrogen peroxide, and
hydroxyl radicals in the pathogenesis of bone loss caused by osteoclast differentiation and bone
resorption (15, 16).

Oxidative stress demonstrates significant imbalance between free radical formation and
antioxidant defense mechanisms, ultimately leading to tissue damage. Previous studies have
shown a relationship between oxidative stress and bone mineral density (BMD), acknowledging
the crucial role of oxidative stress in the development of osteoporosis (17-19). Estrogen is
known not only as a hormone but also as an antioxidant that protects bone tissue against
oxidative reactions (20). In vitro and animal studies have demonstrated that reduced estrogen
levels lead to accumulation of ROS within cells, suppression of antioxidant defense systems,
and subsequent stimulation of osteoclast activity and bone resorption (15-23).

Oxidative stress may lead to decreased bone density and increased risk of osteoporosis.
Estrogen deficiency during menopause increases bone resorption, while oxidative stress
accelerates this process by damaging bone cells. Menopause is identified as the primary risk
factor for bone loss in middle-aged women, with women losing approximately 50% of
trabecular and 30% of cortical bone mass over their lifetimes, with a significant portion
occurring within the first decade post-menopause (24).

Psychological and Cognitive Aspects

Common symptoms observed during menopause include brain fog, difficulty finding words,
increased mood swings, heightened forgetfulness, and anxiety symptoms. While the complete
pathophysiology of these cognitive impairments remains incompletely understood, there are
limited studies supporting estrogen therapy's protective effects against dementia.

Low mood and anxiety symptoms can significantly impact self-confidence in women entering
menopause, affecting both their family and work lives. The risk of developing these conditions
is higher during the menopausal period (25).

Preventive Measures

Various measures are recommended to reduce oxidative stress during menopause and maintain
overall health:

1. Dietary Adjustments

- Calcium and Vitamin D: Crucial for bone health, obtained from sources such as dairy
products, green leafy vegetables, almonds, and exposure to sunlight.

- Protein: Necessary for muscle health and strengthening, sourced from fish, poultry, eggs,
and legumes.

- Antioxidants: Protect cell health by combating free radicals; include colorful vegetables
(tomatoes, peppers, carrots), fruits (strawberries, blackberries), and green tea.
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- Omega-3 Fatty Acids: Beneficial for heart health; found in fish (salmon, tuna), flaxseed, and
walnuts.

- Whole Grains and Fiber: Essential for digestive health and satiety; increase intake of whole
grains like bran, bulgur, brown rice, and fiber from fruits, vegetables, and legumes.

- Hydration: Important for hydration and overall health; aim for at least 8-10 glasses of water
daily.

- Limitation of Caffeine and Alcohol: Be mindful of consumption and reduce if possible; limit
intake of processed foods, trans fats, and sugary beverages (26, 27).

2. Physical Activity

- Exercise benefits during menopause include combating osteoporosis, maintaining
cardiovascular health, improving social and psychological well-being, boosting self-
confidence, and aiding in smoking cessation. Exercise programs should be tailored to individual
lifestyles and preferences, including recommended activities like 30 minutes of aerobic
exercise, walking, and stair climbing, with the duration gradually increased over time. Regular
exercise has been reported to improve overall well-being and reduce menopausal symptoms
(28).

CONCLUSION

This study has explored the traces of oxidative stress encountered by women during menopause
and preventive measures that can be taken to manage this process. Findings underscore
oxidative stress as a significant consequence of menopause impacting women's health,
particularly associated with increased risks of cardiovascular diseases, osteoporosis, and
cognitive disorders.

The importance of dietary adjustments, antioxidant supplements, lifestyle changes, and regular
physical activity has been emphasized. Recommended measures include dietary adjustments
with calcium, vitamin D, protein, antioxidants, omega-3 fatty acids, whole grains, and fiber,
along with the role of regular physical activity.

In conclusion, this study provides important insights into preserving women's health during the
menopausal period and enhancing their quality of life. Simple measures such as dietary
adjustments and physical activity can mitigate the effects of oxidative stress, thereby guiding
women aiming for a healthy menopause. Therefore, the information presented in this paper can
serve as a guide for women seeking to undergo a healthy menopausal transition.
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OZET

Giris: Idyopatik parmak ucunda yiiriime, tipik olarak bir topuk- parmak yiiriiyiisii elde etmis
olmalar1 gerekirken parmak ucunda yiiriimeye devam eden saglikli cocuklara verilen bir tanidir.
Idyopatik parmak ucunda yiiriime, erken topuk kalkisi veya topuk temasinin olmamasi ile
karakterize, bilinen bir etiyolojisi olmayan kalict bir yiirliyiis seklidir. Bu calisma idyopatik
parmak ucunda yiirliyen ¢ocuklarda aile temelli egzersiz programinin topuk temasi iizerine

etkisini arastirmak amaciyla yapildi.

Gerec ve Yontem: 4-12 yas arasindaki idyopatik parmak ucunda yliriime tanis1 almis 12 cocuk
calismaya dahil edildi. . Katilimcilara, 5 dk’lik gézlemsel yiiriime analizinin 3.dk’s1 dikkate
alinarak, adim sayis1 (kadans) ve topuga basma adim sayisina bakildi. Ayrica aileler tarafindan
giin icerisindeki topuga basma orani Visuel Analog Skalas1 kullanilarak degerlendirildi.
Cocuklar, 12 hafta boyunca aile temelli bir egzersiz programiyla takip edildi. Aile temelli
egzersiz programi haftada iki giin fizyoterapistle birlikte yapildi, diger giinler ebeyeyin
esliginde evde yapildi

Bulgular: Idyopatik parmak ucunda yiiriiyen ¢ocuklarin tedavi dncesi ve sonrasi degerleri
karsilagtirildiginda topuga basma sayist ve adim topuk oraninda anlamli derecede artis oldugu
(p<0.05), kadansin ise degismedigi (p>0.05) belirlendi. Ailelerce belirlenen topuga basma

oraninin ise anlamli derecede arttig1 goriildii (p<<0.05).
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Sonu¢: Calismamiz sonucunda idyopatik parmak ucunda yiiriiyen ¢ocuklarda aile temelli
egzersiz programinin, topuga basma sayisinda, giin igerisindeki topuga basma oraninda artig
sagladig1 gorildii. Aile temelli egzersiz programinin, idyopatik parmak ucunda yiiriiyen
cocuklarin normal yiirliylis kalibina dénmelerine yardimet olacagi kanisindayiz.

Anahtar Kelimeler: Aile Temelli Egzersiz Programi, Idyopatik Parmak Ucunda Yiiriime,
Topuk Temasi,
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COCUK HASTALARDA ATRAVMATiK BAKIM TEMELLI HEMSIRELIK
YAKLASIMLARI iLE TEDAVI KAYGISININ AZALTILMASI
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OZET

Her cocuk icin hastalik deneyimi travma olusturan bir durumdur. Cocuklarin hastaneye yatmasi
cocuk ve ailesinde hastalik ve hastane ortami ile ilgili bilgi eksikligi, tanimadig1 insanlarla
karsilasma, ¢ocuklarin ev ortamindan, oyuncaklarindan ayrilmasi, islev kayb1 gibi durumlar
cocuklarda duygusal tepkilere yol agmaktadir. Hastaneye yatan ¢cocuklara yapilan her girisim
cocuklarda stres, korku, agr1 ve kaygiya neden olabilmektedir. Ayrica daha 6nceki olumsuz
hastane deneyimleri, yabanci kisilerden korkma, siirekli hastane yatisinin olmasida ¢ocukta
kaygiy1r artiran sebeplerdendir. Bu nedenle, hastalik ve hastaneye yatmanin neden oldugu
kayginin azaltilmasi ve bu travmatik deneyimlerin en aza indirilmesi 6nemlidir. Atravmatik
bakim, ¢ocuklarin ve ailelerin hastanede olmak nedeniyle yasadig1 stresi en aza indiren veya
ortadan kaldiran miidahalelerle terapotik bakim saglamayir amaglayan bir yaklagimdir.
Hemgsirelerin atravmatik bakim kullanmasi; farmakolojik ve farmakolojik olmayan yaklagimlar
kullanarak ¢ocuklarda agrinin ve kayginin azaltilmasina, ailenin bakima aktif katilimina ve
duygusal destegin saglanmasina ve stres ile bas etme tekniklerinin 6gretilmesine yardimci olur.
Hemsirelere ¢ocuklarda atravmatik bakimm kullanimina iliskin Konsiiltasyon-Liyezon
Psikiyatri Hemsiresi (KLPH) tarafindan bilgi verilmesi, egitim ve danismanlik hizmeti
sunulmasi ile hasta cocuklar ve ailelerinin yasadigi stres, kaygi ve olumsuz duygularin
iistesinden gelinebilir. Ayrica, ¢ocugun yasi ve gelisim donemine uygun atravmatik bakim
yontemleri kullanilarak, hastalik ve hastaneye yatmanin olumsuz etkilerinin azaltilmasi ve
cocuklarin saglikli biiyliimesinin desteklenmesi saglanabilir. Bu ¢alismada, hasta ¢ocuklarda
atravmatik bakim yaklasimlariyla tedavi kaygisinin azaltilmasi1 amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cocuk hasta, Atravmatik bakim, Kayg1

REDUCING TREATMENT ANXIETY IN PEDIATRIC PATIENTS WIiTH
TRAUMATIC CARE-BASED NURSING APPROACHES

SUMMARY

For every child, the experience of illness is a traumatizing situation.The hospitalization of
children leads to emotional reactions in children, such as lack of information about the illness
and hospital environment in the child and his/her family, encountering unfamiliar people,
separation of children from their home environment, toys, loss of function.Every intervention
made to hospitalized children can cause stress, fear, pain and anxiety in children. In addition,
previous negative hospital experiences, fear of strangers, continuous hospitalization are among
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the reasons that increase anxiety in children.Therefore, it is important to reduce the anxiety
caused by illness and hospitalization and to minimize these traumatic experiences. Atraumatic
care is an approach that aims to provide therapeutic care through interventions that minimize
or eliminate the stress experienced by children and families due to being in hospital. Nurses'
use of atraumatic care helps reduce pain and anxiety in children using pharmacological and
non-pharmacological approaches, actively involve the family in care, provide emotional
support, and teach stress coping techniques. The stress, anxiety and negative emotions
experienced by sick children and their families can be overcome by providing information,
training and consultancy services to nurses by the Consultation-Liaison Psychiatric Nurse
(CLPH) regarding the use of atraumatic care in children. In addition, by using atraumatic care
methods appropriate to the child's age and developmental stage, the negative effects of illness
and hospitalization can be reduced and the healthy growth of children can be supported. This
study aims to reduce treatment anxiety in sick children with atraumatic care approaches.
Keywords: Pediatric patient, Atraumatic care, Anxiety

1. GIRIS

Hastalik ve hastanede yatma, cocuk ve ailesi i¢in 6nemli bir anksiyete kaynagidir. Bu anksiyete,
¢ocugun hastalik ve tedaviye uyumunu olumsuz etkiler ve iyilesme siirecini yavaslatarak
hastanede yatis siiresini uzatabilir(Calisir ve Karatas., 2019).Cocuklarda hastane yatisi, korku
kaygi, ayrilik anksiyetesi, stres, duygu durum bozukluklari ,saldirgan davranislar, uyku ve
yemek yeme bozukluklar1 gibi sorunlara yol agmaktadir(Ustiin, Akan ve Kiiciik, 2021).Hastane
travmasi, panik atak, ¢ocuklarda aglama, hiperaktivite, yemek yemede isteksizlik, kendi
bedenini yabanci hissetme gibi tepkilere sebep olur ve saglik calisanlarinin hastalara
yaklagmasini zorlagtirir(Handayani ve Daulima., 2020).Hastanede yatan ¢ocuklar bilmedikleri
bir ortam, tanimadiklar1 saglik personeli, giiriiltiilii aletler ve monitérler, uygulanan tedavilerin
neden oldugu agr1 ve aci, oyun oynayamama ve gecmisteki hastane deneyimleri gibi etkenlerle
karsilasirlar. Bu nedenlerle gocuklar 6fke, ¢aresizlik, kaygi yasarlar(Ustiin ve ark., 2014). Bir
cocugun hastanede yatmasi, ¢cocugu etkiledigi kadar ebeveynler lizerinde olumsuz sonuglar
dogurarak sosyal sorunlara ve psikolojik rahatsizliklara yol agabilir. Hastaligin aile lizerindeki
etkileri, hastaligin olusma sekli, gocugun yasi, uyum diizeyi, aile i¢i iletisim, ebeveyn- ¢ocuk
iliskisi, hastaligin siiresi, organ kaybi, tedavi uygulama sekli, agr1 ve hastaligin sebep oldugu
kalici etkiler, hastaliga yiiklenen anlam, bilgi eksikligi gibi birgok faktore bagli olarak degisir.
Ebeveynlerin bu sorunlarla basa c¢ikmasini desteklemek icin alinacak Onlemler, yasanan
problemleri giderebilir(Sarman ve Sarman., 2020).Konsiiltasyon - Liyezyon Psikiyatri
Hemsiresi (KLPH), ¢ocuk ve ailede hastaliktan veya hastaneye yatmaktan kaynaklanan
olumsuz duygular1 Onlemek veya azaltmak ig¢in cesitli uygulamalar1 kullanmalidir.Bu
uygulamalardan biri atravmatik bakim yaklagimidir. Atravmatik bakimin ilkeleri arasinda
fiziksel stresorleri azaltmak, cocuk-ebeveyn ayrilmasini onlemek ve kontrol duygusunu
desteklemek yer alir. KLP hemsgiresi atravmatik bakim yaklasimini kullanarak, ¢ocugun hastalik
ve hastaneye uyumunu kolaylastirir, agrili islemleri ve anksiyeteyi azaltir, bilgi eksikligi
giderilir.Ayrica, egitim ve danmismanlik hizmeti vererek ailenin desteklenmesini,
gereksinimlerinin kargilanmasini, gii¢lendirilmesini saglar(Calisir ve Karatas., 2019)
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2. BULGULAR

2.1. Hastaneye Yatis Siireci

Ebeveynler ¢cocuk sahibi olmak istediklerinde, saglikli bir ¢ocuga sahip olmay1 planlar, ancak
cocuklarinin hastalanmast ve bu hastaligin kronik olmasi ailenin planlarmi degistirir.
Ebeveynler, hastalik siirecinde ¢ocuklarinin tedavisiyle ilgilenmeye ve kendi rollerini ortaya
koymaya ¢alisir, ¢ilinkii cocuklarinin zihinsel ve fiziksel sagliginin siirdiiriilmesinde 6nemli rol
ve sorumluluklar1 vardir. Kronik hastaliklar nedeniyle siirekli hastanede yatan bir ¢ocukta ve
ebeveynlerde korku, kaygi, stres, endise ve depresyon goriilebilir(Commodari , 2010).

2.2. Atravmatik Bakim Kavram

Furdon ve ark.’nin (1998) ilettigine gore; Atravmatik bakim, ilk defa 1995 yilinda Whaley ve
Wong tarafindan “saglik bakim ortaminda ¢ocuklar ve ailelerinin yasadigi psikolojik ve fiziksel
sikintiy1 ortadan kaldiran veya en aza indiren miidahalelerin kullanimi ile terapotik bakim
saglama felsefesi” olarak tanimlanmistir. Donna Wong tarafindan gelistirilmistir(Furdon ve
ark., 1998).Hastane yatan ¢ocuklara uygulanan her girisim, ¢cocuklarda korku, agri, anksiyet,
kaygi ve travmaya neden olabilir. Yenidoganlar ve ¢ocuklarda bu travmatik deneyimlerin ve
hastaneye yatmanin neden oldugu kayginin azaltilmasi gerekmektedir. KLP hemsiresi, hastalik
ve hastaneye yatmanin ¢ocuk ve ailesi iizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak i¢in atravmatik
bakim ilkelerini ve yaklasimlarini kullanmalidir.Atravmatik bakim, ¢ocuk ve ebeveynlerin
hastaneye ve tedaviye uyumunu kolaylastirir, ailenin ¢ocugun bakimina katilmasini ve
uygulamalarin neden oldugu agr1 ve anksiyeteyi azaltmay1 saglar(Calisir ve Karatas., 2019).

2.3. Atravmatik Bakim ilkeleri

1. Agri, immobilite, uyku bozuklugu, yeme bozuklugu ve eliminasyonda degisiklikleri iceren
fiziksel stresorleri onlemek veya en aza indirmek

2. Enjeksiyon, kan alma ve {iretralkateter uygulamasi gibi invaziv ve agrili iglemleri
onlemek veya en aza indirmek

3. Girtlti, koku, titreme, sinirlamalar ve cilt travmasi gibi diger tipteki fiziksel sikintilari
onlemek ya da azaltmak

4. Farmakolojik veya farmakolojik olmayan yontemler yoluyla agriy1 kontrol altina almak
Ebeveyn ¢ocuk ayriligin1 6nlemek veya azaltmak

Primer hemsireligi kullanmak

Aile merkezli bakim saglamak

Ebeveyn ve ¢ocuklarin istekleri ve ebevyn-cocuk iliskisi gibi durumlarin bilgisini almak
9. Cocugun kontrol duygusunu saglamak

10. Aileyle isbirligi yaparak ailenin ¢cocugun saglik durumu hakkindaki bilgisini belirlemek
11.Egitim, bilinen materyallerin kullanimi ve ¢evresel tehditlerin azaltilmasi ile ¢ocuklarin
bilinmeyen korkusunu azaltmak

12.Ailelerin bakima katilmasi, giinliik rutinleri siirdiirmeye ¢alismasi ve dogrudan Oneriler
sunma gibi kontrol firsatlar1 saglamak(Cal1, 2020).

NGO

2.4. Atravmatik Bakim Uygulamalar
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Atravmatik bakimi uygulamak i¢in ¢ocugun yasina uygun ve gelisimsel 6zellikleri dikkate
alinarak gergektestirilmelidir.Cocugun kaygisini ve stresini azaltacak girisimler ¢ocugun ilgi
alanina ve isteklerine gore uygulanmalidir(Calisir ve Karatas., 2019).

2.4.1. Cocugun kaygisin1 ve agrisin1 azaltma

Kaygi ve stres, cocugun hastaneye yatmaya, hastaliga ve tibbi uygulamalara uyumunu olumsuz
etkiler.Hastanede yatan ve girisim uygulanan g¢ocuklar i¢in en Onemli stresér agridir.
Enjeksiyon yapma ve kan alma gibi uygulamalar ¢ocuklarda 6nemli agr1 kaynaklaridir. Agr1,
¢ocuklarin bu uygulamalardan korkmasina ve tedaviden kaginmalarina sebep olabilir. Agriy1
azaltan uygulamalar ayn1 zaman da kaygiyida azaltir(Canbulat ve ark., 2015).

Kaygiy1 azaltmak igin kullanilan farmakolojik olmayan yontemler:

Yenidoganlar i¢in emzirme, oral siikroz, kanguru bakimi, masaj, anne sesi, dikkati baska yone
cekmek olarak uygulanir(Dogan ve ark., 2021).Turgut ve Tiirkmen’in (2023) yaptiklar
calismada, 3-6 yas arasit ¢ocuklarda kan alma islemi sirasinda dikkati bagka yone ¢ekme
yontemi olarak 1s1kl1 oyuncak kullanilmasinin ¢ocuklarin korku, agr1 ve kaygi diizeyini azalttigi
belirtilmistir.Pandita ve arkadaslar1 (2018) yaptiklar1 calismada , kanguru bakimi yonteminin
kullanilmast agriy1 azaltmada etkili bir uygulama oldugunu ortaya koymuslardir(Pandita ve
ark., 2018).

Bir yasindan biiylik ¢ocuklar igin miizik terapisi, hastane palyagosu, ¢izgi film, komik videolar,
terapotik oyun ve terapotik iletisim gibi yontemler kullanilabilir(Felluga ve ark., 2016:Cals,
2020). KLP hemsiresi, gocugun anksiyetesini degerlendirirken korku ve tiziintii kaynaklarini
belirlemeli, duygularini paylasmasi i¢in ¢ocugu cesaretlendirmeli ve glivene dayali bir iligki
kurmak i¢in zaman tanimalidir(Sanchez-Garcia ve ark., 2015).Pekyigit ve arkadaslarinin
(2021), yaptiklar1 ¢alismada televizyon, kitap ,oyuncak ve gizgi film gibi yontemlerin
kullanilmas: ile c¢ocuklarin hastaneye uyum saglamasinda olumlu etkileri oldugunu
bildirmislerdir.

2.4.2. Cocuga duygusal destek olmak

KLP hemsgiresi, hastalik ve hastanede kalmanin sebep oldugu kaygiy1 ve stresi dnlemek igin
cocugun ihtiyaglarini belirlemeli, aile merkezli bakimi saglamali, ebeveynin destegini
engelleyen durumlari ve ebeveynin ¢cocuga karsi tutumunu 6grenmeli, ¢6ztiim bulmalidir. KLP
hemsiresi, ¢ocugun ihtiyaclarin1 belirlerken ailenin islevselligini g6z oniinde bulundurmasi
gerekir. Cocugun korku, anksiyete, kaygi ve liziintii yasamasina ebeveynlerin tutumlarinin
etkisi ve ¢cocugun kendisini nasil daha iyi hissedecegi bilinmelidir.Cocuk endiseli, korkmus
veya mutsuz oldugunda, ebeveynden destek almali, ebeveynleri tedaviye katilimi
saglanmalidir.Ebeveynin tedavi ile ilgili eksik veya yanlis bilgi ve uygulamalar1 olup olmadigi
da belirlenmelidir(Calisir ve Karatas., 2019).

2.4.3. Ailenin desteklenmesi ve Aile merkezli bakim
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Ebeveynler, ¢cocugun tanis1 ve tedavisine iliskin belirsizlik, korku ve stres yasarlar ve
¢ocuklarinin durumu hakkinda bilgi ve kontrol sahibi olmak isterler. Bilgi ve kontrol sahibi
olmalari, belirsizlik ve kaygi ile basa ¢ikmalarini kolaylastirir.Ebeveynlerin bakima katiliminin
saglanmasi ve kendilerine saygi duyuldugunun hissettirilmesi kaygisinin azalmasinda ve
stresle bas etmesinde etkilidir. KLP hemsiresi, stres yasayan ebeveynlerle hastane siirecinde
diizenli terapotik iletisim kurarak , bilgi vererek, egitim ve danismanlik saglayarak onlara
yardimci olmalidir(Doupnik ve ark., 2017) Gergeker ve arkadaglarinin (2021) yaptigi calismada
hemsirelerin ebeveynlere verdikleri destegin, ebeveynlerin stresini azalttigi, ebeveyn-¢ocuk
iliskisini olumlu etkiledigini ortaya koymuslardir(Gergeker ve ark., 2021).

2.5. Atravmatik Bakim Yaklasiminin Basamaklari

Hopia ve arkadaslarinin (2005) aragtirmasinda, ailelere atravmatik bakim kapsaminda
planladiklar1 bakimi detaylandirmislardir ve bes adimda ortaya koymuslardir.

1- Ebeveynligi gliclendirme: Ailenin ¢ocuguna karsi sorumlulugunu belirlemek, aile ve
¢ocugun durumunu degerlendirip olumlu geri bildirim yapmak, ebeveyne secenek sunarak
karar vermesini saglamak

2- Cocugun refahini saglamak: Cocugu zararlardan korumak ve ¢ocuk ve ailesini tantyip
aliskanliklarini belirlemek

3- Duygusal yiikii paylagsma: Ebeveynlerin sorumluluklarini yerine getirmesine yardim etmek,
ailenin duygularini paylagmasi i¢in desteklemek ve dinlemek

4- Gilinliik basa ¢ikmay1 destekleme

5- Cocuk ve ebeveynlerinin bakima katilmasini saglamak bilgi vermek

2.6. Terapotik Oyun ile Atravmatik Bakim Yaklasim

Cocuk oyunlarla kendini tanir, duygularin1 kesfeder , kendini ifade eder.Terapdtik oyun,
hastalik ve farkli ortamlarin yarattig1 stresi azaltan, tedaviye dair yanls bilgileri diizelten ve
travmatik olaylarla basa ¢ikmay1 saglayan bir oyun teknigidir(Campbell ve ark., 2010).Oyun,
hastalik ve hastaneye yatma nedeniyle kesintiye ugrayabilir.Bu durum c¢ocugun stres
yasamasina ve tedaviye uyumunu zorlagtirmasina neden olabilir. KLP hemsiresi, ¢ocugun
duygularini ifade etmesini saglamak, tedavi ve bakima uyumunu kolaylastirmak, veri toplamak
icin bakimda terapotik oyunu kullanmalidir( Avan ve ark.,2020).Terapotik oyunlar, (video,
bebek ve balon gibi araglar) ¢ocuklarin pasif alict roliinden aktif katilimci role gegmesini
saglar. Bu yontem, cocugun hastalik ve hastaneye uyumunu artirir, muayene ve tedavilere daha
kolay uyum saglar, gelisimine katkida bulunur, agr1, anksiyete ve kaygisini azaltir(Downey ve
Zun., 2012).Terapdtik oyunun tiim yonleriyle taninmasi ve ¢ocuklarla ilgili uygulamalarda
kullanilmasi, bakimin kalitesini artirmak agisindan Onemlidir(Avan , 2020).Pontes ve
arkadaslarinin (2015) calismasinda, as1 yapilacak 3-6 yas arasindaki ¢ocuklar incelenmistir.
Terapotik oyun yontemi kullanilan deney grubundaki c¢ocuklarin isleme sakin ve istekli
yaklastig1, kontrol grubundaki cocuklarda ise daha fazla aglama ve kendini geri ¢ekme
davranigt gozlendigi belirlenmistir(Pontes ve ark., 2015).

SONUC VE DEGERLENDIRME
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Atravmatik bakim uygulamalari ebeveyn, ¢ocuk ve saglik profesyonellerinin is birligine
dayanan uygulamalar olup KLP hemsiresi i¢in 6nemli bir yere sahiptir.Atravmatik bakim
uygulamalarinin, ¢ocuklar ve ebeveynler icin bir¢cok faydasi vardir. Biitiin yas gruplart igin
uygulanabilen atravmatik bakim yaklagimlari, hastalik ve hastaneye uyumun saglanmasinda,
tedavi uygulanirken kayginin azaltilmasinda, tedavi siirecinin etkin sekilde gercekleserek yatis
siiresinin kisalmasinda, biiyiime ve gelismenin desteklenmesinde, bakimin kalitesinin
artmasinda, agrinin azaltilmasinda ve hasta-ebeveyn memnuniyetinin artirilmasinda énemli rol
oynar.KLP  hemsireleri, ebeveynlere c¢ocuklarinin bakimi i¢in gerekli bilgi ve beceriyi
kazandirmalidir. Bu nedenle, hemsirelerin bu uygulamalar hakkinda giincel bilgiye sahip
olmas1 son derece 6nemlidir.
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OZET

Giris : Toplumda sik goriilen servikal bolge patolojilerine yaslanma siireci, tekrarli ve agir is
yukii, bilgisayar gibi teknolojik kullanimdaki artig,yanlis postiir aligkanliklari,yapisal
bozukluklar gibi bir¢ok faktér neden olmaktadir.Servikal bolge problemlerinde hastalarin
baslica sikayetleri agridir. Subklinik boyun agris1 klinikte tan1 konulmamis, soruldugunda
kendisini saglikli olarak tanimlayan, daha 6nce boyun ile ilgili travma ge¢irmemis ve tedavi
almamig, gilinliik yasamdaki sikayetleri siirekli olmayan, agr siiresi yarim saat ve 48 saat
arasinda degisen kisiler i¢in kullanilir. Agrinin kroniklestigi durumlarda kisilerde yarattigi uyku
bozukluklari,emosyonel stres ve sosyal izolasyon gibi durumlar bireylerin yasam kalitesini
bozmakta ve tedavi i¢in ayrilan biitce iilke ekonomisini de etkilemektedir.

Gerec¢ ve Yontem: Calismaya 18-30 yas aras1 64 saglikli ev kadimi katildi. Tiim olgulara on
dakika ara ile boyun ve omuz hareket agikligi, boyun ve omuz cevresi kas kuvveti, boyun kas
endurans testi, postiir degerlendirmesi yapildi. Ayrica ikinci degerlendirmede agri, depresyon
ve yasam kalitesi degerlendirmesi de eklendi. Tiim degerlendirmelerin sonunda subklinik agrist
oldugu saptanan olgulara egitim ve 6 haftalik egzersiz programi verilerek 6l¢iimler tekrar edildi.
Bulgular: Calismamiz sonucunda subklinik boyun agris1 saptanan olgularda egitim ve 6
haftalik egzersiz programi dncesi ve sonrasinda yapilan testlerde boyun fleksiyon endurans testi
ve boyun ekstansiyon kas kuvveti artisi ile agridaki azalma miktar1 anlamlhidir (p<0,05).
Katilanlarin depresyon durumlar1 ve yasam kalitesi arasinda anlaml farklilik gériilmemistir.
(p>0,05).

Sonu¢: Caligmamizda subklinik boyun agrist yasayan bireylerin egitim ve egzersiz tedavisi
sonucunda fiziksel kapasite ve agri1 problemlerinin anlamli 6lciide iyilestigi goriildii. Geg
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donemde olusabilecek boyun problemlerinin énceden saptanmasi ve 6nlenmesi, uzun vadede
tedavi maliyetlerinin azaltilmas1 konusunda da yardime1 olacaktur.

Anahtar Kelimeler: Subklinik boyun agrisi, eklem hareket sinir1, postiir, yagam kalitesi
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OZET

Giris: Saglik bilimlerinde ve 6zellikle tip fakiiltesi egitiminde Anatomi’nin dneminin temel
nedeni sadece sozel anlatimla degil biiylik oranda laboratuvar uygulamalarinin 6zellikle cerrahi

branglarda belirleyici olmasidir.

Amagc: Anatomi laboratuvar egitiminde kullanilan degisik materyallerinin (ger¢ek kemik
iskelet,maket ve kadavra) ve dersin sozel anlatiminda yeri olan resimli atlaslarin,yeni nesil
digital platformda bilgisayar yazilimli anlatim tekniklerinin de ele alinmasi ve Anatomi egitimi
alan Ogrencilerin goriisleriyle beraber harmanlanarak yeni egitim modelleri planlanmasi bu

calismada amaglanan temel nedendir.

Gerec ve Yontem: Calismanin amacina uygun olarak literatiir taramasi yapilarak dersin pratik
uygulamasi sirasinda 6grencilere once sozel anlatim sonrasinda da maket ve kemik {izerinde

anlatim uygulanmistir. Sonrasinda da dgrencilere aktarilan konularla ilgili materyal iizerinde

! Sorumlu Yazar: Ece BURU, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, T1p Fakiiltesi, Anatomi Anabilim Dali,

Kampiis/Van, Tiirkiye.
E-mail: buruecebiber@gmail.com/05324866376
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dersin igerigiyle ilgili ayni sorular yoneltilerek; dikkat,akilda kalma ve tercih edilen yontemle

ilgili gozlemleme yapilip;0grencilerin sozel goriisleri alinmistir.

Bulgular: Yapilan laboratuvar egitimi ve sdzel degerlendirme sonucunda 6grencilerin sadece
anlatimla ii¢ boyutlu ve kavramsal diisiinmesinin az oldugu fakat kemik ve maket lizerinde ayni

konunun es zamanli anlatiminda dikkat,istek ve akilda kaliciligin onemli Olgiide arttigi

gbzlemlenmistir.

Sonu¢: Anatomi egitiminde degisik materyallerle yiizylize egitimin daha etkili ve daha kalic1
olacagi ama yeni teknolojik egitim sekillerinin de 6grenciler i¢in yararli ve ilgi gekici

olabilecegi saptanmis olup Anatomi egitiminin ileride segilebilecek cerrahi branslar agisindan

ozellikle 6nemi vurgulamistir.

Anahtar Kelimeler: Anatomi,maket,kemik,egitim,effektivite
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RIZE, RIDOS KAPLICALARINDAN iZOLE EDILEN TERMOFILIK
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OZET

Bakteriler asir1 soguk, asir1 sicak, asidik, bazik, hipertonik ve hipotonik gibi ekstrem kosullarda
yasama ve yiiksek adaptasyon yetenegine sahip binlerce tiirle temsil edilen bir canli grubudur.
Farkli bakteri gruplar igerisinde termofilik bakteriler sahip olduklar iistiin biyokimyasal
ozelliklere sahip endiistriyel enzimleri nedeniyle yogun bir sekilde ¢alisiimaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda Rize’de bulunan Ridos Kaplicasi’ndan alinan su 6rneklerinden bakteri izolasyonu
yapilarak dokuz farkli bakteri izolat1 elde edildi. Daha sonra elde edilen dokuz bakteri izolat1
lipaz, amilaz, proteaz, inulinaz, ksilanaz, seliilaz, pullunaz, DNaz ve pektinaz enzim
aktivitelerine sahip olup olmadiklari petri deneyleri ile arastirildi. Calisma sonuglarina gore,
yedi bakterinin amilaz; bes bakterinin proteaz; yedi bakterinin lipaz; bes bakterinin DNAaz; alt1
bakterinin pektinaz; bes bakterinin inulaz; bes bakterinin seliilaz; dort bakterinin ksilanaz; dort
bakterinin ise pullunaz aktivitesine sahip oldugu tespit edildi. Sonu¢ olarak, Ridos
Kaplicasi’ndan elde edilen bakteri izolatlar1 endiistriyel olarak kullanilma potansiyeline sahip
birgok enzim i¢in kaynak organizma olarak kullanilabilecektir.

Anahtar Kelimeler: termofilik bakteri, endiisriyel enzim, carbonat ¢6zme, silikat ¢ozme
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1. GIRI

Canlllsarln yasamlarini siirdiirebilecegi ortam kosullarindan en 6nemlilerinden biri
sicakliktir. Bakteriler yasamlarini stirdiirebildikleri sicaklik araligina gore psikrofiller,
mezofiller ve termofiller olarak {i¢ ana siifa ayrilmaktadir. (Kristjonsson ve Stetter 1991).
Psikrofiller -10 10 - 20 °C araliginda, mezofiller 20-45 °C araliginda, termofiller ise 45-100 °C
araliginda varliklarimi siirdiirebilmektedir. Belirtilen bakteri siniflar1 igerisinde 6zellikle
termofiller bitki, hayvan ve insan dokusunda yasamadigi i¢in patojenik etki gostermez,
dolayisiyla insan ve g¢evre sagligi i¢in herhangi bir tehdit olusturmaz. Ayrica termofilik
bakterilerle yiiriitiilen biyoteknolojik siireclerde kontaminasyon riskinin olmamasi, yiiksek
sicaklikta bircok reaksiyonun daha yiiksek verimle gerceklesmesi, termofilik bakterilere ait
enzimlerin sicaklik ve pH kararliliginin diger bakteri siniflarindan elde edilen enzimlere gore
cok yiiksek olmasi temofilik bakterilerin ve onlara ait enzimlerin bir¢cok endiistriyel
uygulamada ticari olarak kullanilmasini saglamistir (Ahmet Adigiizel ve ark. 2009; Li ve ark.
2005; Vieille ve Zeikus 1996; Lee ve Vasmatzis 1997; Karaoglu ve ark. 2015). Ticari olarak
iiretilen ve kullanilan termofilik enzimlerden bazilar1 amilaz, pullunaz, seliilaz, ksilanaz,
pektinaz, inulinaz, proteaz, lipaz ve DNaz’lardur.

Nisasta molekiillerinin hidroliz edilmesinde kullanilan en temel enzim olan amilazlar,
ticari enzim piyasasinin % 25’lik kismina sahiptir ve gida, tekstil ve kagit endiistrisi gibi bir
cok endiistriyel alanda kullanilmaktadir (Naidu ve Saranraj 2013). Nisastanin par¢alanmasinda
hayati 6neme sahip olan bir diger enzim pullulanaz enzimidir. Pullulanaz nisasta, amilopektin,
pullulan gibi oligosakkaritlerde a-1,6 glukozid bagini hidrolize eden budayici bir enzimdir (Hii
ve ark. 2012). Pullulanaz kullanilmadan nisastanin tamamen hidrolize edilmesi miimkiin
degildir. Bu nedenle biyokiitlenin doniistiiriilmesi ile miimkiin olan endiistriyel uygulamalarda
pullulanaz hayati 6neme sahiptir (Sweeney ve Xu 2012). Yeryiiziinde en yiiksek oranda
bulunan organik polimer seliilozdur ve bitki biyokiitlesinin ana bilesenidir (Fox ve ark. 2013).
Seliilozun, seliilaz enzimi uygulamasi ile monomerik seker birimlerine ayrigmak iizere
parcalanmast miimkiindiir. Seliilazlar kagit ve kagit hamuru, biyoyakait, tekstil, icecek endiistrisi
uygulamalarinda kullanilmaktadir (Souza ve ark. 2013). Toplam biyokiitlenin % 20-50’sini
olusturan ksilan, seliillozdan sonra en fazla bulunan yenilenebilir bir polisakkarittir (Agbor ve
ark. 2011). Ksilanazlar ksilanin  f-1,4-ksilan omurgasin1 rastgele pargalayarak
ksilooligosakkaritler ve ksiloz monomerleri olustururlar (Khandeparker ve Numan 2008).
Ksilanazlar gida, hayvan yemi, kagit ve biyoetanol endiistrisinde endiistrisinde kullanilmaktadir
(Khandeparker ve Numan, 2008). Pektin bitki duvarlari arasinda bulunan orta lamelin ana
bilesenidir ve bir nevi yapistirict har¢ gorevi goriir (Ladjama ve ark. 2007). Pektini pargalayan
cok sayida enzim bulunmaktadir, ancak bu enzimler genel olarak pektik enzimler veya
pektinazlar olarak adlandirilirlar. Pektinazlar meyve suyu, sarap, kagit, tekstil endiistrisi gibi
bircok sektorde kullanilmaktadir (Soares ve ark. 1999).

Iniilin, indirgeme ucunda bir glukoz kalintis1 ile sonlandirilmis linear 2,1-D-
fruktofuranoz molekiillerinin dogrusal zincirlerinden olusur. Iniilazlar inulinin pargalanmasini
katalizleyerek inulo-oligosakkaritler, fruktoz olustururlar. Iniilazlar yiiksek kalitede fruktoz
surubu, biyoetanol, tek hiicre yagi ve proteini, sitrik asit, butanediol, alkoller ve laktik asit
tretiminde kullanilmaktadir (Chi ve ark. 2011).
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Proteinlerde bulunan peptid zincirini parcalayan enzimlere proteolitik enzimler veya
proteazlar denir (Sumantha ve ark. 2005). Gida, deterjan, ilag ve deri sanayinde yaygin sekilde
kullanilan proteazlar diinya enzim pazarinin en dnemli enzimlerinden biridir (Cavalcanti ve ark.
2004; Menon ve ark. 2002).

Lipitler suda ¢éziinmeyen, diinyadaki biyokiitlenin ¢ok biiyiik bir kismini olusturan
organik yapisal bilesiklerdir. Lipitleri pargalayan enzimlere lipolitik enzimler veya lipazlar
denir. Lipazlar uzun zincirli yag asitlerinin gliserol esterlerini par¢alayan enzimlerdir (Babu ve
Rao 2007). Lipazlar petrol endiistrisinde ve biyodizel, herbisit, deterjan, kozmetik, ilag, kat1 ve
sivl yaglarin iretiminde, kirlilik kontroliinde, et ve balik {iriinlerinin, siit, yag ve peynir
islenmesinde kullanilmaktadir (Thota ve ark. 2012).

DNazlar DNA replikasyonu, tamiri, rekombinasyonu, dogal transformasyon, viriislere
kars1t koruma olaylart gibi bir¢ok hiicresel fonksiyonun gerceklesmesine katilirlar. Ayrica
DNazlar plazmit ingaasi, klonlama, yonlendirilmis mutasyon, DNA sekanslama kalibinin
hazirlanmasi, restriksiyon haritalama gibi islemlerde kullanildigindan bilimsel arastirmalar igin
vazgecilmez enzimlerdir (Tolun ve Myers 2003).

Bu calisma kapsaminda Rize’de bulunan Ridos Kaplicasi’'ndan bakteri izolasyonu
gerceklestirildi. Elde edilen dokuz bakteri izolatinda endiistriyel olarak 6nem arz eden amilaz,
pullunaz, seliilaz, ksilanaz, pektinaz, inulinaz, proteaz, lipaz ve DNaz enzimlerinin aktiviteleri
arastirildi.

2. DENEYSEL CALISMALAR
2.1. Termal Su Orneklerinin Bakteri izolasyonu Yapilmasi

Rize’de bulunan Ridos Kaplicasi’ndan steril kosullarda kaynaga yakin noktadan su
ornekleri alinarak laboratuvara getirildi. Su 6rneklerinin 1 mL’si, 9 mL steril % 0,9’luk
fizyolojik su igerisinde 1-2 saat ¢alkalanarak homojenize edildi ve 10°’e kadar bir seri diliisyon
serisi hazirlandi. Bu diliisyonlarin her birinden iki paralel olmak iizere, nutrient agar (NA) ve
tryptic soy agar (TSA) besiyerlerine yayma ekim yapildi. Bu ekimler 55 °C’de 24-48 saat
siireyle inkiibe edildi. Daha sonra besiyerleri tizerinde gozlenen farkli sekil, renk ve kivamdaki
bakteri kolonileri saflastirildi. Saflastirilan bakteriler E1, E2, E3, E4, vb.) seklinde kodlanarak
stoga alind1 ve -86 °C’de saklandi.

2.2. Bakterilerin Enzim Aktiviteleri Bakimindan Taranmasi

2.2.1. Amilaz Aktivitesi Taramasi

Tiim izolatlar nisasta agar medium {izerine ¢izgi ekim yapildi ve 55 °C’de 3 giin inkiibe
edildi. Bu siire sonunda besiyeri petri kutusunun kapagina dokiilen iyod ¢ozeltisi buharina
tutularak boyandi. Islem sonunda nisasta iceren zemin boyanirken, amilaz enzimi iireten yani
amilaz pozitif bakterilerin etrafinda seffaf zon olusumu goézlendi (Sharma ve ark. 2015).
2.2.2. Pullunaz Aktivitesi Taramasi

Izolatlar ilk olarak NA’da gece boyu inkiibe edildi ve daha sonra elde edilen sivi
kiiltiirlerden 5 pL pullulan agar besiyerine [10 g/L pullulan, 2 g/L NaCl, 0.1 g/L MgSOa4.7H20,
0.17 g/L K2HPOs4, 0.12 g/KH2PO47H20 L ve 15 g/L agar, (pH 7.50)] yayma ekim yapildu.
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Etrafinda seffaf zon gozlenen petrilerin pullunaz enzimi {rettigi tespit edildi (Sreedevi ve
Reddy, 2013).

2.2.3. inulaz Aktivitesi Taranmasi

Izolatlar dzel bir besi yerine ( (2 g/L, 0.5 g/L NH4)2S04, 0.2 g/L MgSO4-7H20, 3 g/L
KH2POs, 15 g/L agar) ekilerek 3 giin 55 °C’de inkiibe edildi. Ortamdaki tek karbon kaynagi
iniilin oldugu i¢in mediumda biiyiliyen bakteri izolati iniilaz pozitif olarak degerlendirildi (Li ve
ark. 2011).

2.2.4. Seliilaz Aktivitesi Taramasi

Izolatlar hazirlanan 6zel besi yerine (5 g/L carboxy methyl cellulose (CMC), 1 g/L
NaNOs, 2 g/L, 1 g/L KoHPO4, 1 g/L KCI, 0.5 g/L MgSOs4, 0.5 g/L yeast extract, 1 g/L glukoz,
15 g/L agar) ekildi ve 5 giin 55 °C’de inkiibe edildi. Siire sonunda petriler iizerine % 1°lik
cetyltrimethyl ammonium bromide dokiildii ve oda sicakliginda 10 dk bekletildi. Etrafinda
seffaf zon olusturan izolatlar seliilaz pozitif olarak degerlendirildi (Kobayashi ve ark. 1999).

2.2.5. Ksilanaz Aktivitesi Taramasi

Izolatlar ksilan igeren kati besiyerine [% 1 ksilan, % 0.2 yeast extrakt, % 2 agar, % 0.5
peptone, % 1 NaCl, % 0.05 MgSQ4, % 0.015 CaCl, (pH 7.40)] ¢izgi ekim yapildi ve 2 giin 55
°C’de inkiibe edildi. Siire sonunda petriler 2 mL % 0.1’lik Kongo kirmizisi ile 15 dk.
boyanmaya birakildi. Daha sonra petriler ii¢ kere 1 M NacCl ile yikandi. Cizgi ekim etrafinda
seffaf zon gozlenen petriler ksilanaz pozitif kabul edildi (Colak ve ark. 2018).

2.2.6. Pektinaz Aktivitesi Taramasi

[zolatlar hazirlanan besi yerine (10 g/L pektin, 1.4 g/L (NH4)2SO04, 2 g/L K2HPO4, 0.02
MgSO4-7H20 g/L, 20 g/L nutrient solution, 15 g/L agar) ekildi ve 7 giin 55 °C’de inkiibe edildi.
Daha sonra % 0.5’lik KI soliisyonu ile boyandi. Etrafinda seffaf zon olusturan izolatlar pektinaz
pozitif olarak degerlendirildi (Janani ve ark. 2011).

2.2.7. Proteaz Aktivitesi Taranmasi

Izolatlar % 10 yagsiz siit iceren skim mil agar besiyerine ¢izgi ekim yapildi ve 55
°C’de 3 giin inkiibasyona birakildi. Etrafinda seffaf zon olusturan bakteriler proteaz pozitif
olarak degerlendirildi (Tekin 2008).

2.2.8. Bakterilerin Ekstraseliiler Lipaz Aktivitesi Bakimindan Taranmasi

Izolatlar % 2.5 zeytinyag: ve 0.4 mg/L Victoria blue iceren nutrient agar (pH 7.2-7.4)
tizerinde 3 giin 55 °C’de inkiibe edildi. Etrafinda mavi renkte zon olusturan izolatlar lipaz
pozitif olarak degerlendirildi (Samad ve ark. 1989).

2.2.9. Bakterilerin Ekstraseliiler DNaz Aktivitesi Bakimindan Taranmasi

Bakteriyal izolatlar DNase test agar mediumda (Merck) (42 g/L) 7-10 giin 55 °C'de
inkiibasyona birakildi. Bu siire sonunda besi yerlerinin {izeri 1 N HCl ile dolduruldu. Etrafinda
seffaf zon olusturan bakteriler DNAaz pozitif olarak degerlendirildi (Onishi ve ark. 1983).
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2. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME
Termofik bakteriler, sahip olduklar1 bir¢ok farkli yapisal 6zellik sayesinde yliksek

sicakliklarda yasayabilirler. Son yillarda tilkemizde farkli su kaynaklarindan izole edilen bir¢ok
bakteri tiirii literature kazandirilmis olsa da, termal su kaynaklar1 agisindan oldukg¢a zengin olan
iilkemizde hala ¢alisilmamis bir¢ok sicak su kaynagi mevcuttur. Bu calisma ile Rize, Ridos
Kaplicasinda bulunan termofilik bakteri izolatlarimin endiistriyel olarak kiymetli enzimler
acisindan taranmasi amaglanmistir. Calisma sonunda Ridos Kaplicasi’ndan dokuz adet farkli
bakteri izolat1 koloni morfolojisi, koloni rengi, koloni kivami gibi kriterler dikkate alinarak
secilmigtir. Bu izolatlar ardisik cizgi ekimle saflastirilarak E1, E2, E3, E4, vb. seklinde
kodlanmistir. Elde edilen izolatlar amilaz, pullunaz, seliilaz, ksilanaz, pektinaz, inulaz, proteaz,
lipaz ve DNAaz enzimleri aktivitesi bakimidan petri deneyleri ile taranmis ve sonuglar Tablo
1’de verilmistir.

Tablol. Bakteri izolatlarinin sahip oldugu enzim aktiviteleri

Bakteri | Amila | Pulluna | Seliila | Ksilana | Pektina | inula | Protea | Lipa | DNa
Kodlar z z z z z z z z z
1

El + + - + + - - + +
E2 + + - - + + + + -
E3 + - + - - - + + +
E4 + - + + + + + + +
E5 + - + - - + - + +
E6 + + - + - + - + -
E7 + + + - + + + + +
ES8 - - + - + - - - -
E9 - - - + + + -

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu c¢alisma kapsaminda saflastirilan bakteri izolatlarinin endiistriyel 6neme sahip
ekstraselular hidrolitik enzim aktiviteleri agisindan arastirilmasi amaglanmaktadir. Termofilik
enzimler, yliksek sicakliklarda bile yiiksek stabilite gosteren, proteoliz ve denatiirasyona karsi
daha dayanikli enzimlerdir (Acar 2009; Wiseman 1987; Horikoshi 1999; Kiran ve
Comlekg¢ioglu 2003). Ayrica bu enzimlerin reaksiyonlar1 gerceklestirdigi sicakliklarda
mezofilik mikroorganizmalarin yasayamamasi nedeniyle kontaminasyon riskinin olmamasi,
yiiksek sicakliklarda ortam viskozitesindeki azalma ve difiizyon katsayisindaki artistan
kaynaklanan kimyasal reaksiyonlarin hizlarinin artis1 termofilik enzimlerin kullaniminin diger
avantajlaridir. Bu nedenle termofilik enzimler, protein termostabilitesi calismalarinda, gida ve
nisasta islenmesinde, deterjan {iiretimi, PCR uygulamasi gibi bazi molekiiler tekniklerin
uygulanmasinda, biyoetanol iliretimde ve daha bircok endiistriyel uygulamasinda agirlikli
olarak tercih edilmektedirler (Vieille ve Zeikus 2001; Haki ve Rakshit 2003; D'Auria ve ark.
1996).
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Bu baglamda, calisma sonunda farkli endiistriyel enzim aktivitelerine sahip dokuz farkli
bakteri izolat1 elde edilmis ve bu izolatlar stok besiyerine alinarak -86 °C’de saklanmistir. Bu
sayede daha sonraki ¢alismalarda kullanabilecek bakteri kiiltiirii koleksiyonu olusturulmustur.
Calisma kapsaminda elde edilen izolatlarin 16S rRNA bolgesinin evrensel primerler (forward
ve reverse primerler) kullanilarak in vitro kosullar altinda PCR yardimi ile ¢ogaltilmasi
planlanmaktadir (Adigiizel ve ark. 2009). Bu bolgelerin ¢ogaltilmasindaki temel amag bu gen
dizisinin sekanslanarak gen bankasindaki verilerle kiyaslanmasi ve bakterilerin sistematik
olarak tanilanmasidir. Boylece ileriki c¢alismalarda, daha Once arastirmacilar tarafindan
calisilmis ve literatiirde yaymlanmis benzer tiir veya cinslere ait bakterilere ait verilerden
faydalanilma imkan1 dogacaktir.
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OZET

Termofik bakteriler, sahip olduklar birgok farkli yapisal 6zellik sayesinde yiiksek sicakliklarda
yasayabilirler. Son yillarda lilkemizde farkli su kaynaklarindan izole edilen bir¢ok bakteri tiirii
literatiire kazandirilmis olsa da, termal su kaynaklari agisindan olduke¢a zengin olan iilkemizde
hala ¢alisiilmamig bir¢ok sicak su kaynagi mevcuttur. Bu calismada, karbonat ve silikat
bilesikleri lizerine ¢oziicii etkileye sahip, cevher zenginlestirme potansiyeline sahip bakterilerin
izole edilmesi amacglanmaktadir. Bu bilesikler (CaCO3s, MgCOs ve silikat) yeryiiziindeki bir¢ok
degerli maden igerisinde bol miktarda bulunmaktadir ve bu bilesikleri ¢6zme yetenegine sahip
bircok mikroorganizma mevcuttur. Literatiirde, karbonat ve silisyum ¢6zen bakterilerin
manyezit ve bor minerali lizerine yapilmis ¢alismalar bulunmaktadir. Ancak, bu amagla izole
edilerek cevher zenginlestirme iizerine etkisi arastirilmis termofilik bir bakteri rapor
edilmemistir. Bu ¢alisma ile Rize, Ridos Kaplicasi’ndan yedi CaCO3, bes MgCQO3, ve yedi
silisyum ¢6zen termofilik bakteri elde edilmistir. Bu bakterilerin termofilik olmalar1 nedeniyle
cevher zenginlestirme islemlerinde da verimli sonuglar saglayacagi dngoriilmektedir.

Anahtar kelimeler: Termofilik, karbonat, silisyum, maden
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Bakteriler birgok ortamda serbest halde yasabildikleri gibi, mineralleri de i¢eren bir¢ok
yiizeyde kolonize olabilen prokaryotik canlilardir (Sulu-Gambari 2011). Genellikle, mineral
yiizeylerinde kolonize olan bakteriler salgiladiklari ¢esitli metabolitlerle yeryiiziinde bulunun
bircok mineralin ¢oziinmesine katkida bulunurlar (Lower 2005). Aslinda bakterilerin
yasamlarmi devam ettirmek i¢in gerceklestirdikleri bu zorunlu metabolik olaylar ilk defa
1940’1 yillarda kesfedilmis ve gergeklesen biyogdziinme olayina atfen ‘biyoli¢’ ifadesiyle
literatiire girmistir. Biyoli¢ en genel tanimiyla asidofilik mikroorganizmalarin trettikleri
metabolitler vasitasiyla madenlerden metalleri ¢6ziindiirmesi ve ¢ozeltiden ¢oziinen metallerin
geri kazanilmasidir (Brierley ve Brierley 2001; Zhang ve ark. 2009; Orhan ve ark. 2017).
Endiistriyel olarak biyolic uygulamalar1 farkli minerallerin karigimi halinde bulunan
cevherlerden altin, demir ve bakir gibi maddi degeri yiiksek minerallerin mikroorgaizmalar
veya mikroorganizmalarin metabolitleriyle ¢oziindiiriilmesi ve ¢oziinmiis halde bulunduklar
sollisyondan geri kazanilmasi islemlerini kapsamaktadir. Giiniimiizde bircok maden sirketinin
etkin bir bigcimde kullandig1 biyoli¢ uygulamalar1 bircok avantaja sahiptir. Biyoli¢ uygulamasi
oncelikle dogal mikroorganizmalarin kullanimiyla gergeklestirildiginden c¢evre dostudur.
Bunun yani sira biyoli¢ reaksiyonun gerceklestirildigi belirli bir alana sahip bir reaktor
biriminde veya reaktor birimlerinde gerceklestirilebilmesi yani islemin kiiglik hacimde biiyiik
etkinlikle gerceklesmesi en 6nemli avantajlarindan biridir. Diger maden isleme yontemlerine
gore diisiikk maliyetli olmasi, diisiik enerji ihtiyaci, isletme ve depolamadaki kolayliklar, biyoli¢
isleminin mineralin bulundugu yerde uygulanabilir olmasi nedeniyle nakliye siirecini
kolaylastirmasi, basit kimyasal yontemlerle elde edilemeyecek olan kimyasal bilesikleri
ayirmasi biyoli¢ uygulamasinin diger avantajlaridir (Seifelnassr ve Abouzeid 2000; Akgil ve
Ciftci 2003). Ancak, biyoli¢ uygulamasi avantajlarinin yanisira bazi dezavantajlara da sahiptir.
Bu dezavantajlar; biyoli¢ isleminin diger maden isleme yOntemlerine gore daha uzun siire
gerektirmesi, mikroorganizmalarin biyoli¢ sisteminde aktif olarak varliginin siirdiiriilmesi,
disaridan olabilecek kontaminasyonlarin engellenmesidir (Akgil ve Cift¢i 2003).

Biyoli¢ bir cevherden mineralin siviya ¢oziindiiriiliip oradan kazanimi seklinde
tanimlansa da aslinda bu yontemi bir cevherde bulunan safsizliklari uzaklastirmak igin
kullanmak yanlis bir yaklasim degildir. Ornegin tarmm, ilag, insaat, kimya, otomotiv ve ugak,
kagit, plastik gibi bircok alanda kullanilan magnezyum ve magnezyum bilesiklerinin iiretildigi
manyezit minerali diinya ve iilkemiz ekonomisi i¢in kritik 6neme sahip ancak etkin kullanimi
icinde bulunan safsizliklarin oranina bagli olan bir mineraldir (Schroll 2002). Manyezit teorik
olarak yaklasik % 48 magnezyum oksit (MgO) Ve % 52 karbondioksit (CO2) igermektedir.
Ancak, cikarildigir bolgenin jeolojik 6zellikleri nedeniyle, manyezit minerali zaman zaman
farkli oranlarda aliminyum, demir, silis ve kalsiyum gibi kalitesini diisiiren ve kullanimini
sinirlandiran bir takim safsizliklar icerebilir (Efe ve ark. 2020). Ulkemizde bulunan manyezit
ocaklarindan ¢ikarilan manyezit cevherlerindeki sik sik karsilasilan en biiyiik sorun silisyum ve
kalsiyum oksit (CaO) miktarmin tolere edilebilir miktarin iistiinde olmasidir. Ozellikle CaO,
refrakter malzeme iiretim siirecinde, iiretilen refrakter malzemenin mukavemetini azalttigindan,
bu amacla kullanilacak manyezitlerde % 1’den az bulunmalidir. Manyezit mineralinin kalitesini
belirleyen bir diger parametre ise CaO ve SiO2’in birbirlerine oranlaridir (CaO/Si102). Bu oranin
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refrakter davranisi lizerinde onemli etkisinin olmasmin nedeni, CaO ve SiO2’in degisik
oranlarda degisik bilesikler olusturmasi ve bu bilesiklerin 6zelliklerine bagli olarak refrakter
niteliklerinin etkilenmesidir. CaO/SiO2 orant genellikle % 2 dolaylarinda tutulmak
istenmektedir (Lagin ve ark. 2005). Bir diger safsizlik olan aliminyum ve silisin etkisi
incelenecek olursa; silisin belli bir orandan yiiksek olmasi sicaklik degisimlerine karsi tugla
mukavemetini azaltacagindan refrakter malzeme tiretimini olumsuz etkiler. Bu nedenle SiO:
manyezitte istenmeyen bir parametredir (Mohanty ve Mishra 1993).

Literatiirde manyezit madeninden silisyumun ve CaCO3’in uzaklastirilmasina yonelik
calismalar bulunmaktadir (Giilliice ve ark. 2014; Karaoglu ve ark. 2015; Yanmis ve ark. 2015;
Efe ve ark. 2017; Efe ve ark. 2019; Efe ve ark. 2020). Ancak, bu uygulamalarda kullanilabilecek
herhangi bir termofilik bakteri heniiz rapor edilmemistir. Bu ¢alisma da manyezit basta olmak
lizere, bor minerali gibi baska cevherlerden istenmeyen safsizliklar1 uzaklastirma potansiyeli

bulunan termofilik bakteri izolatlar1 elde etmek hedeflenmistir.

2. DENEYSEL CALISMALAR

a. Bakteri Izolasyonu

Ridos Kaplicalari’ndan steril kosullarda kaynaga yakin noktalardan su 6rnekleri alinarak
laboratuvara getirildi. Su drneklerinin 1 mL’si, 9 mL steril % 0.9’1luk fizyolojik su igerisinde 1-
2 saat calkalanarak homojenize edildi ve 10°°e kadar bir seri diliisyon serisi hazirland1. Bu
dilisyonlarin her birinden iki paralel olmak {izere, nutrient agar (NA) ve tryptic soy agar (TSA)
besiyerlerine yayma ekim yapildi, bu ekimler 55 °C’de 24-48 saat siireyle inkiibe edildi. Daha
sonra besiyerleri iizerinde gozlenen farkli sekil, renk ve kivamdaki bakteri kolonileri
saflastirildi. Saflastirilan bakteriler E1, E2, E3, E4, vb.) seklinde kodlandi1 ve stoga alinan
izolatlar -86 °C’de saklandi.

b. Bakterilerin MgCO3 ¢ozme potansiyellerinin belirlenmesi

Bakteri izolatlarinin MgCO3 ¢dzme potansiyelini belirlemek amaciyla Yeast Dextrose
Magnesium Carbonate Agar (YDMC) hazirlandi. YDMC igeriginde 1 L saf su igerisine 10 g
yeast extract, 20 g dextrose, 20 g MgCOs, 12 gr agar ilave edildi. Karisim otoklavda 121°C’de
15 dk. steril edildi. Besiyeri 45 "C’ye kadar sogutulduktan sonra steril petrilere dokiilerek
karistirildi. Daha sonra petri lizerine ¢izgi ekim yapildi ve nem kaybini1 6nlemek adina petriler
sikica parafilm ile sarildi. 1 hafta sonunda ¢izgi ekimin ¢evresinde seffaf zon gdsteren izolatlar
MgCOs3’1 pargalama yetenegindeki bakteriler olarak kaydedildi (Efe ve ark. 2020).

c. Bakterilerin CaCO3 Cozme Aktivitesi Bakimindan Taranmasi

Bakteri izolatlarinin CaCO3s ¢6zme potansiyelini belirlemek amaciyla Yeast Dextrose
Calcium Carbonate Agar (YDCC) hazirlandi. YDCC igeriginde 1 L saf su icerisine 10 g yeast
extract, 20 g dextrose, 20 g CaCOs, 12 gr agar ilave edildi. Karisim otoklavda 121°C’de 15 dk.
steril edildi. Besiyeri 45 °C’ye kadar sogutulduktan sonra steril petrilere dokiilerek karistirilds.
Daha sonra petri lizerine ¢izgi ekim yapildi ve nem kaybimi onlemek adina petriler sikica
parafilm ile sarildi. 1 hafta sonunda ¢izgi ekimin cevresinde seffaf zon gdsteren izolatlar
CaCOz3’1 pargalama yetenegindeki bakteriler olarak kaydedildi (Efe ve ark. 2020).
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d. Bakterilerin Silikat Cozme Aktivitesi Bakimindan Taranmasi
Elde edilen bakteriyal izolatlar % 0.25 ¢éziinmeyen magnezyum trisilikat iceren silikat
besiyerlerine ¢izgi ekim yapildi ve 55 °C’de 7-10 giin inkiibe edildi. Bu siire sonunda etrafinda

seffaf zon olusturan bakteriler silikat ¢cozme aktivitesi agisindan pozitif kabul edildi (Efe ve ark.
2019).

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Rize, Ridos Kaplica’sindan gergeklestirilen bakteri izolasyonu sonucu farkli morfolojiye sahip
9 adet bakteri izolati elde edilmis ve bu izolatlar kalsiyum karbonat (CaCO3z), magnezyum karbonat
(MgCOs3) ve silisyum ¢dzme potansiyelleri acisindan petri deneyleri ile degerlendirilmistir.
Yapilan deneysel ¢alismalar sonucunda E1, E2, E3, E4, ES5, E6, E7 olmak iizere yedi izolatin
CaCOg3’1¢ozdugi; E2, E3, E4, E7, E9 olmak tizere bes izolatin MgCO3’1 ¢ozdugi; E1, E2, E3,
E4, ES, E6, E7 olmak iizere yedi izolatin da silisyumu ¢6zdiigii tespit edilmistir. E2, E3, E4, E7
izolatlarinin CaCOs, MgCOs3 ve silisyumu ¢dzmesi nedeniyle, bu izolatlarin bir tek bilesige
yonelik 6zgiil aktivite gosteren bir enzim sistemi ile degil gesitli organik asitler salgilayarak
ortamdaki tim mineralleri ¢6zdiigii ongoriilmektedir.

Tablol. Bakteri izolatlarinin sahip oldugu mineral ¢6zme aktiviteler

Bakteri | Kalsiyum karbonat |Magnezyum karbonat silikat
Kodlar: (CaCo0:s) (MgCO:s)
El + - +
E2 + + +
E3 + + +
E4 + + +
ES + - +
E6 + - +
E7 + + +
E8
E9 - +

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Basta manyezit olmak iizere bor madenini i¢eren bir¢ok cevher iilkemizin jeolojik yapisi
nedeniyle bir¢ok safsizlik igerebilmektedir ve bu safsizliklar nedeniyle kullanimlari
kisitlanmaktadir. Ozellikle manyezit cevherinin birim fiyatini belirleyen en énemli parametre,
cevherin ne kadar kaliteli oldugu yani ne kadar az safsizlik icerdigidir. Manyezitin kalitesini
arttirmaya yOnelik bir¢ok arastirmaci ¢aligmalar gergeklestirmistir (Lagin ve ark. 2005; Demir
ve Donmez 2008; Raschman ve ark. 2010). Fakat yapilan c¢aligmalarla ortaya konulan
yontemlerin hicbiri gercekte uygulanabilir ve ekonomik bir yontem olmamaistir. Bu nedenle, bu
alandaki eksikligi gidermek hala iilkemiz arastirmacilarinin hedefleri arasindadir. Su ana kadar
gelistirilen ve manyezit zenginlesmesinde etkin olan fiziksel yontemler (1s1l islemler) maliyeti
artirirken, biyoli¢ yontemlerinde kullanilan mikroorganizmalar ise bu madenin bilesiminde
bulunan CaCOs’in tamponlayic1 6zelliginden dolayr uygulanamamaktadir. Bu nedenle
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CaCOz3’1n biyoli¢ mekanizmasi ile ¢alisan mikroorganizmalar ile uzaklastirilmasi s6z konusu
degildir. Ancak, son yillarda karbonath bilesiklerin biyobozunma siiregleri ve dogada zaten
varolan biyogOziinme siireglerinin biyoteknolojiye kazandirilmasina yonelik yapilan
calismalar, Enterococcus fecalis (EF) ve Lactococcus spp.(LG) tiirlerine ait spesifik suslarin
cesitli minaraller igerisindeki kirecin biyolojik olarak ¢éziinmesi ve metalik iyonlarin (Fe, Mg,
Mn, Zn ve Cu gibi) madenlerden ekstraksiyonu amaciyla kullanilabilecegini gostermistir (Wei
ve ark. 2008; Eroglu ve ark. 2012). Diinya literatiirleri tarandiginda ise, yalnizca Mishra ve ark.
(1986) gerceklestirdigi manyezit cevherinden silisyumun biyoli¢i hakkinda Mohanty ve Mishra
(1993) manyezit madeninden izole ettikleri Bacillus licheniformis’in silisyumun biyoligi
sirasinda Bacillus licheniformis tarama elektron mikroskopisi hakkinda c¢alismalar rapor
etmistir. Ayrica bir calismada, Erzurum Ili’nin Askale Il¢esi’nden bulunan manyezit maden
ocaklarindan MgCO3 ve/veya CaCOs ¢6zen ve manyezit madenini zenginlestirme potansiyeline
sahip farkli bakteri izolatlar1 elde etmis ve bu izolatlar1 tanilayarak literatiire kazandirilmigtir
(Gtilliice ve ark. 2014). Daha sonra ayni arastirma ekibi, karbonat ¢ézen Lactobacillus sp.
Laktik asit bakterisini kullanarak manyezit zenginlestirme isleminin miimkiin olacagini rapor
etmis, baska bir caligma da bu bakteri kullanilarak gerceklestirilecek manyezit zenginlestirme
islemlerinde hangi optimum kosullara ihtiya¢ duyuldugunu belirlemislerdir (Yanmis ve ark.
2015; Efe ve ark., 2017). Ayrica, baska bir laktik asit bakterisi olan Enterococcus faecalis
bakterisi ve manyezit madeninden izole edilmis Pseudomonas oryzihabitans bakterisi ile
manyezit madeninin kalitesinin yiikseltilebildigi rapor edilmistir (Efe ve ark. 2020; Karaoglu
ve ark. 2015).

Bu calismada izole edilen bakterilerin tanilanmasi ve daha sonar manyezit madeni ve bor
madeni madenleri lizerine uygulanarak madenin ekonomik degerinin yiikseltilmesine katkisinin
arastirtlmasi planlanmaktadir.
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