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CONFERENCE ID

AVRASYA
10TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

DATE - PLACE
MAY 2 -5, 2024

TBILISI

ORGANIIZATION
ACADEMY GLOBAL CONFERENCES

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

PARTICIPATING COUNTRIES
TURKEY - India - North Cyprus, - Tunisia — Japan — Iran — Thailand - Prague Czech

Republic — Pakistan — Brazil — Indonesia — Oman - North Korea - Vietham -
Bahrain — Uzbekistan - United Arab Emirates — Yemen — Guyana — Cuba — Chile
— Bulgaria — Malaysia — Russia — Poland —

PRESENTATION
Oral presentation

PERCENTAGE OF PARTICIPATION
More than 50 % of paper are presented by participants from maintained countries.
34 papers from Turkey and 48 paper from other countries.

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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Scientific & Review Committee

Prof. Dr. Ali BILGILI — Turkiye
Prof. Dr. Naile BILGILI — Tiirkiye
Prof. Dr. Basak HANEDAN - Tiirkiye
Prof. Dr. Hiilya Cicek KANBUR — Turkiye
Prof. Dr. Emine KOCA — Turkiye
Prof. Dr. Fatma KOC — Turkiye
Prof Dr. Biilent KURTISOGLU — Turkiye
Prof. Dr. Hajar Huseynova — Azerbaijan
Prof. Dr. Dwi SULISWORO - Indonesia
Prof. Dr. Natalia LATYGINA — Ukraina
Prof. Dr. Yunir ABDRAHIMOV - Russia
Prof. Muntazir MEHDI — Pakistan
Prof. Dr. Raihan YUSOPH — Philippines
Prof. Dr. Akbar VALADBIGI — Iran
Prof. Dr. F. Oben URU — Turkiye
Prof. Dr. T.Venkat Narayana RAO — India
Prof. Dr. Izzet GUMUS — Turkiye
Prof. Dr. Mustafa BAYRAM — Turkiye
Prof. Dr. Saim Zeki BOSTAN — Turkiye
Prof. Dr. Hyeonjin Lee — China
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Assoc. Prof. Dr. Yeliz CAKIR SAHILLI - Turkiye
Assoc. Prof. Ivaylo STAYKOV - Bulgaria
Assoc. Prof. Dr. Dini Yuniarti — Indonesia
Assoc. Prof. Dr. Umit AYATA — Turkiye
Assoc. Prof. Dr. Okan SARIGOZ — Turkiye
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Assoc. Prof. Dr. Ahmet TOPAL — Turkiye
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T.C.
ANKARA UNIVERSITESI REKTORLUGU
Veteriner Fakultesi Dekanligi
Klinik Oncesi Bilimler Bolimii
Farmakoloji ve Toksikoloji Anabilim Dali

Sayr :E-41298163-051.01-1104230 05.10.2023

Konu :31-14279 Prof. Dr. Ali Bilgili'nin
Uluslararas1 Kongrelerde Diizenleme ve
Bilim kurullarinda yer almasi hk.

VETERINER FAKULTESI DEKANLIGINA

fgi : Veteriner Fakiiltesi Dekanlig1 (Sekreterlik Biirosu)'nin 04.10.2023 tarihli ve
E-21304664-051.01-1103011 say1l1 yazist.

Yiiksekogretim Kurulu'nun 15.06.2023 tarihli oturumunda dogentlik bagvuru sartlari ile ilgili
degisiklik Onerileri kapsaminda Saglik Bilimleri Temel Alani'nda gergeklestirilecek olan madde 8'in
Bilimsel Toplanti baghigi altindaki "b" bendinde "(Diger uluslararasi/ulusal bilimsel toplantinin
diizenleme komitesinde, kurum/tiizel kisilik/karar organi tarafindan resmi olarak gorevlendirilmis
liniversite/enstitli/bilimsel kurum/brans dernegi akademisyen temsilcisi bulunmasi zorunludur) ifadesi yer
almaktadir. Bu kapsamda olmak iizere Anabilim Dalimiz Ogretim Uyesi Prof. Dr. Ali Bilgili'nin
Academy Global Conferences & Publishing (www.akademikongre.org) tarafindan Onilimiizdeki
tarihlerde diizenlenecek olan asagida isimleri belirtilen uluslararasi kongrelerde; kongre baskani, kongre
diizenleme ve bilim kurulu iiyesi olarak gdérev yapmasi i¢in izin yazisinin verilebilmesi hususunda
bilgilerinizi ve geregini arz ederim.

1- Balkan Summit 9th International Congress of Applied Sciences, 6-8 October 2023, Edirne, Tiirkiye.
(Head of Conference and Member of the Science and Advisory Board).

2- Karadeniz 14th Internateonal Conference on Applied Sciences, October 13-15, 2023, Batumi, Georgia.
(Member of Organizing Committee and Member of the Science and Advisory Board).

3- Academy Global Far East Asia 2nd International Conference on Applied Sciences, October 13-15,
2023, Manila, Philippines. (Member of Organizing Committee and Member of the Scientific Committee).

4- AICSR 10th International Conference on Health, Engineering and Applied Sciences, 29 October 2023,
Ankara, Tirkiye. (Member of Organizing Committee and Member of the Science and Advisory Board).

Bu belge, givenli elektronik imza ile imzalanmistir.
Dogrulama Kodu: 15BFAD50-1E30-42B0-89D3-86B929C292F2  Dogrulama Adresi: https://www.turkiye.gov.tr/ankara-universitesi-ebys

Ziibeyde Hanim Mahallesi Sehit Omer Halisdemir Bulvari No: 9/C 06070 Altindag / Bilgi i¢in:Mehmet KIBAR [E1%
ANKARA Bilgisayar Isletmeni %E
Telefon No: 0312 317 03 15 / 434 Belge Geger No: 0312 317 60 73 Telefon No:(312) 317 03 15-4434
e-posta: - internet adresi: - E-Posta: mkibar@ankara.edu.tr 2
KEP Adresi : ankunvrek@ankuni.hs01.kep.tr




5- Akdeniz 10th International Conference on Applied Sciences, November 2-5, 2023, Girnea, Turkish
Republic of Northern Cyprus. (Member of Organizing Committee and Member of the Science and
Advisory Board).

6- International Congress of Health, Engineering and Applied Sciences, 10-12 november 2023, Mus,
Tiirkiye.

7- 6th International Eurasian Conference on Biological and Chemical Sciences (EurasianBioChem 2023),
11-13 October 2023, Ankara, Turkey. (Member of the Scientific Committee).

8- ICAFVP 3rd International Conference on Agriculture, Food, Veterinary and Pharmacy Sciences,
November 10-12, 2023, Beirut, Lebanon. (Head of Conference and Member of the Science and Advisory
Board).

9- European Conferences 3rd International Health, Engineering and Applied Sciences Congress, 17-19
November 2023, Tirana, Albania. (Member of Organizing Committee and Member of the Science and
Advisory Board).

10- Eurasia 9th International Applied Sciences Congress, 24-26 November 2023, Tbilisi, Georgia. (Head
of Conference and Member of the Science and Advisory Board).

11- Anadolu 14th International Conference on Applied Sciences December 8-10, 2023, Gaziantep,
Tiirkiye. (Member of Organizing Committee and Member of the Science and Advisory Board).

12- Selguk 9th International Conference on Applied Sciences, December 15-17, 2023, Konya, Tiirkiye.
(Member of Organizing Committee and Member of the Science and Advisory Board).

13- Ege 10th International Conference on Applied Sciences, December 22-24, 2023, Izmir, Tiirkiye.
(Member of Organizing Committee and Member of the Science and Advisory Board).

14- Abant 2nd International Conference on Scientific Researches, December 28-30, 2023, Abant, Bolu,
Tiirkiye. (Member of Organizing Committee and Member of the Science and Advisory Board).

Prof. Dr. Ayhan FILAZI
Anabilim Dali Bagkani

Bu belge, givenli elektronik imza ile imzalanmistir.
Dogrulama Kodu: 15BFAD50-1E30-42B0-89D3-86B929C292F2  Dogrulama Adresi: https://www.turkiye.gov.tr/ankara-universitesi-ebys

Ziibeyde Hanim Mahallesi Sehit Omer Halisdemir Bulvari No: 9/C 06070 Altindag / Bilgi i¢in:Mehmet KIBAR [E1%
ANKARA Bilgisayar Isletmeni %E
Telefon No: 0312 317 03 15 / 434 Belge Geger No: 0312 317 60 73 Telefon No:(312) 317 03 15-4434
e-posta: - internet adresi: - E-Posta: mkibar@ankara.edu.tr 2
KEP Adresi : ankunvrek@ankuni.hs01.kep.tr
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Assist. Prof. Dr. Dody HARTANTO - Indonesia
Assist. Prof. Dr. Mehdi Meskini HEYDALOU — Iran
Assist. Prof. Dr. Bazarhan IMANGALIYEVA - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Keles Nurmasuli JAYLIBAY - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Mamatkuli JURAYEV — Ozbekistan
Assist. Prof. Dr. Kalemkas KALIBAEVA — Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Bouaraour KAMEL — Algeria
Assist. Prof. Dr. Alia R. MASALIMOVA - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Amanbay MOLDIBAEYV - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Ayslu B. SARSEKENOVA - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Bhumika SHARMA - India
Assist. Prof. Dr. Gulsat SUGAYEVA — Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. K.A. TLEUBERGENOVA - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Cholpon TOKTOSUNOVA - Kirgizia
Assist. Prof. Dr. Hoang Anh TUAN - Vietnam
Assist. Prof. Dr. Botagul TURGUNBAEVA - Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Dinarakhan TURSUNALIEVA - Kirgizia
Assist. Prof. Dr. Yang ZITONG — China
Assist. Prof. Dr. Gulmira ABDIRASULOVA — Kazakhstan
Assist. Prof. Dr. Imran Latif Saifi — South Africa
Assist. Prof. Dr. Zohaib Hassan Sain — Pakistan
Assist. Prof. Dr. Murat GENC — Turkiye
Assist. Prof. Dr. Monisa Qadiri — India
Assist. Prof. Dr. Vaiva BALCIUNIENE - Lithuania
Assist. Prof. Dr. Meltem AVAN — Turkiye
Assist. Prof. Dr. Nihayet KOCYIGIT - Turkiye
Aynurs Oliyeva - Azerbaijan
Sonali MALHOTRA - India

2024
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SOCIAL SCIENCES
AVRASYA 10" INTERNATIONAL CONFERENCE ON
APPLIED SCIENCES
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Kongre Baglanti1 Linki :

Join Zoom Meeting
https://us06web.zoom.us/j/81604584722?pwd=y2kFvDBw8AEhxbZ5eSknY VkdXt0yTt.1
Meeting ID: 816 0458 4722
Passcode: 202224

®

Zoom

Academy Global Conferences & Journals % «Q 'i ,Ii‘,l‘lﬁl M .
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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 igerisinde en KIDEMLI olan moderator olarak secilir. Moderatdriin oturum diizenini gdzetmesi,
akademisyen adaylarin1 yonlendirmesi beklenmektedir.

e  Oturuma baglanmadan 6nce Salon numaranizt adinizin niine asagidaki gibi ekleyiniz. Bu sayede kongre agilisinda
beklemeden oturumlariniza génderilebileceksiniz. Or. 5 Ahmet Ahmetoglu

e  Sunum siiresi 10 dakikadir. Bu siirenin asilmamasini moderatorler temin edecektir.

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

e Sunumlar TURKCE veya INGILIZCE yapilabilmektedir.

e  Kameralar, oturum siiresince toplam % 70 oraninda ag¢ik olmak zorundadir.

e  Sunum yapan katilimcinin kamerasi agik olmak zorundadir.

e  Sunum yapmak zorunludur. Herhangi bir nedenle sunum yapmamis olan katilimciya sertifika verilmesi ve
¢aligmasinin yaymlanmasi sdzkonusu olamaz.

e  Katilimci, 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

e 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
gy
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AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
ArtAsya 1st INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION

MAY 2 -5, 2024
TBILISI

Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

3 Mayis / May 3, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

HALL / SALON 1
Dr. Ogretim Uyesi Turgay KARALINC

ORGANIZATIONAL CYNICISM AND
COUNTERPRODUCTIVE WORK BEHAVIORS: A META-
ANALYSIS STUDY

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
Dog.Dr, AYDIN
EXAMINING THE RELATIONSHIP BETWEEN CIVILIDAG

Dr.Ogrt.Uyesi , SERIFE
DURMAZ

Yiiksek Lisans Ogrenci,
BERK USLU

THE SHARING ECONOMY IN SUSTAINABLE SOCIAL LIFE

Lisans Ogrencisi, Berfin
Ozdem

Dr. Ogr. Uyesi, Filiz
Sivaslioglu

THE USE OF CHATBOTS IN DIGITAL MARKETING

Lisans Ogrencisi, Riimeysa
Ozcan

Dr. Ogr. Uyesi, Filiz
Sivaslioglu

THE EFFECT ON THE WORK PERFORMANCE OF THE
ACCOUNTANT OF PROBLEMS ARISING FROM THE MAIN
COMPONENTS OF THE CERTIFIED PUBLIC
ACCOUNTANCY IN TURKEY

Prof. Dr. GOKHAN OZER
Yiiksek Lisans Ogrencisi
YAVUZ ARSLAN

Ars. Gor. Dr. ABDULLAH
KURSAT MERTER

KOBILERDE SURDURULEBILIRLIK UYGULAMALARI:
INSAAT SEKTORUNDE BiR ORNEK OLAY

Yiiksek Lisans Ogrencisi
ECEM TURAN
Prof. Dr. KETI VENTURA

ENTEGRE MEREC-TOPSIS YAKLASIMIYLA HAVALIMANI
PERFORMANS ANALIZI

Dr. Ogr. Uyesi, UMUT
AYDIN

THE RELATIONSHIP BETWEEN SUSTAINABLE
MANAGEMENT STRATEGIES AND FINANCIAL
PERFORMANCE IN HEALTH CARE BUSINESSES

Dr. Ogretim Uyesi Turgay
KARALINC

Academy Global Conferences & Journals
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3 Mayis / May 3, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

ArtAsya 1st INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION
MAY 2 -5, 2024
TBILISI

Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 2
Assoc.Prof.Dr. ZEYNEP OZKURT

SIFRELEME ALGORITMALARI VE KUANTUM HESAPLAMA
UYGULAMALARI

Ars. Gor. ILYA KUS
Prof. Dr. AYDIN CETIN

GOKKUSAGI KUTLE CEKIM KURAMI CERCEVESINDE
VAIDYA-EINSTEIN- SCHWARZSCHILD KARADELI MODELI
ICIN MOLLER ENERJI MOMENTUM GOSTERIMI

Prof. Dr., MURAT
KORUNUR

Dr. Ogr. Uyesi, SIBEL
KORUNUR

UZAYSAL OZ-BENZER, YEREL DONEL SIMETRIK MODEL
ICIN RAINBOW KUTLECEKIM KURAMI CERCEVESINDE
TELEPARALEL ENERJi YOGUNLUGU

Prof. Dr., MURAT
KORUNUR

Dr. Ogr. Uyesi, SIBEL
KORUNUR

DETERMINING THE RANK OF A HOMOGENEOUS
ELEMENT ON LEIBNIZ ALGEBRAS

Assoc.Prof.Dr. ZEYNEP
OZKURT

BASES OF FIXED POINT SUBALGEBRAS ON FREE
NILPOTENT LEIBNIZ ALGEBRAS

Assoc.Prof.Dr. ZEYNEP
OZKURT

Academy Global Conferences & Journals
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AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
ArtAsya 1st INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION
MAY 2 -5, 2024
TBILISI
Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224
3 Mayis / May 3, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator

HALL / SALON 3
Assoc. Prof. Dr. OZCAN SAHIN

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
Assoc. Prof. Dr. OZCAN
1 ANALYTICAL METHODS USED IN THE DETERMINATION SAHIN
OF BCM-7 IN MILK Al Assoc. Prof. Dr. IBRAHIM
AYTEKIN
Assoc. Prof. Dr. Seyma
ARIKAN
THE IMPACT OF RHIZOBACTERIA ON THE AMINO ACID Research Assist. Merve
2 LEVELS IN SOME CITRUS ROOTSTOCKS GROWN IN '
SALINE SOILS KARAKOYUN
Assoc. Prof. Dr. Muzaffer
IPEK
3 USE OF BODY CONDITION SCORE IN BREEDER Ayse SEN
SELECTION Levend COSKUNTUNA
4 SOME MISTAKES MADE IN LAMB MANAGEMENT Levend COSKUNTUNA
Ayse SEN
Sedat Baran DAG
. ipek TABAK
5 I;raot;Omdant Effect of Olea europaea L. Leaf Extract In Healthy Prof. Dr. Melahat
i DIRICAN
Prof. Dr. Sibel TAS

Academy Global Conferences & Journals
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3 Mayis / May 3, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES

ArtAsya 1st INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION
MAY 2 -5, 2024
TBILISI

Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

Salon Moderator

Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title

Authors

HALL / SALON 4
Assist. Prof. Dr., YUKSEL ERASLAN

TRANSFORMATORLERDEKI FARKLI KADEME
DEGISTIRME ORANLARININ GUG AKISI VE KAYIPLARA
ETKISI

Ars. Gor. Dr. Enes
KAYMAZ
Dog. Dr. M. Kenan
DOSOGLU

CBAG TABANLI RUZGAR TURBININDE MAKSIMUM GUC
NOKTASI TAKiBi MODELLEMESININ GELISTIRILMESI

Dog. Dr. M. Kenan
DOSOGLU
Muhammed OZDEMIR
Dr. Ogr. Uyesi Mustafa
DURSUN,

AERODYNAMIC INVESTIGATION AND VALIDATION OF A
UAV WING USING CFD AND VORTEX LATTICE METHODS

Res. Assist., Veysel EROL
Assist. Prof. Dr., Ahmet
SUMNU

Assist. Prof. Dr., Yiiksel
ERASLAN

STABILITY ASSESSMENT OF UNMANNED AERIAL
VEHICLE WITH TWIST-MORPHING WING

Assist. Prof. Dr., YUKSEL
ERASLAN
Prof. Dr., TUGRUL

OKTAY
DESIGN OF OPTIMAL PID CONTROLLER FOR LIQUID TANK | Y2hi" e GOL
SYSTEM USING PSO AND ABC ALGORITHMS ermer Sata

Sertag SAVAS

Academy Global Conferences & Journals
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AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
ArtAsya 1st INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION

MAY 2 -5, 2024
TBILISI
Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224

3 Mayis / May 3, 2024 / 15:00 — 17:00 Time zone in Turkey (GMT+3)
Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
1 THE CHANGING ROLE OF THE STATE IN CHINA AFTER Tugba TONGUC,
THE 2008 GLOBAL CRISIS AND THE COVID-19 CRISIS Prof. Dr. Ercan EREN,
- 2 Foreign Trade Implications of Covid-19 Pandemic: The Case of Prof. Dr. Yusuf Bayraktutan
8 BRIC and MIST Elif Imzali
=]
o) Av4
z s
@) 2 i
— g 3 The Effect of Renewable Energy Consumption on Current Account: | Prof. Dr. Yusuf Bayraktutan
% — A Panel Data Analysis Elif Imzali
2 |2
j > Yiiksek Lisans Ogrencisi
% 5’ 4 TURKIYE’DE KRiZ DONEMLERINDE OTOMOTIV E,‘\IA;GE TL‘JSS"ASN grencist
- SEKTORUNUN INCELENMESI Dog. Dr. FERHAN SAYIN
e
o
Dr. Ogr. Uyesi, IREM
5 DEVLET BORCLANMASININ EKONOMIK BUYUME ERASA AKCA
UZERINE ETKIST Dr. Ogr. Uyesi, Ozgiir
ALTUNTAS

Academy Global Conferences & Journals
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AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
ArtAsya 1st INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION

MAY 2 -5, 2024
TBILISI
Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224
3 Mayis / May 3, 2024 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
A CO-WRITING DEVELOPMENT APPROACHTO WIKIS:
1 PEDAGOGICALISSUES AND IMPLICATIONS Said Hadjerrouit
EFFECT OF TEACHING GAMES FOR UNDERSTANDING Malathi Balakrishnan,
2 APPROACH ON STUDENTS- COGNITIVE LEARNING Shabeshan Rengasamy,
OUTCOME Mohd Salleh Aman
3 EFFECTIVENESS AND USABILITY EVALUATION OF 'LI12D' Zuraini Hanim Zaini, Wan
COURSEWARE Fatimah Wan Ahmad
- FACULTY STRESS AT HIGHER EDUCATION: A STUDY ON Agsa Akbar
© UE) 4 THE BUSINESS SCHOOLS OF PAKISTAN Waheed Akhter
Z oo}
@) S
3 £
% - VIRTUAL LEARNING PROCESS ENVIRONMENT: COHORT Avodeii Adesina. Derek
~ ‘*C—; 5 ANALYTICS FOR LEARNING AND LEARNING PROCESSES y0Ue] ’
1 o Molloy
zil o
T 2
(7))
< INNOVATIVE TEACHING IN SYSTEMS ANALYSIS AND
6 DESIGN - AN ACTION RESEARCH PROJECT Assis. Prof. Imelda Smit
7 MEDIA PEDAGOGY - THE MEDIUM IS THE MESSAGE Syed Sultan Ahmed
STUDENTS' ACCEPTANCE OF INCORPORATING
EMERGING COMMUNICATION TECHNOLOGIES IN HIGHER .
8 EDUCATION IN KUWAIT Bashaiar Alsanaa
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PILOT STUDY ON THE IMPACT OF VLE ON
MATHEMATICAL CONCEPTS ACQUISITION WITHIN

SECONDARY EDUCATION IN ENGLAND Dr. Aaron Nwabude

THE DIRECT AND INDIRECT EFFECTS OF THE Al-Shabatat, M. Ahmad,
2 ACHIEVEMENT MOTIVATION ON NURTURING Abbas, M., Ismail, H.
INTELLECTUAL GIFTEDNESS Nizam

THE USING OF RASCH-MODEL IN VALIDATING THE
ARABIC VERSION OF MULTIPLE INTELLIGENCE Saher Ali Al-Sabbah, See
DEVELOPMENT ASSESSMENT SCALE (MIDAS) Ching Mey, Ong Saw Lan

[«5)
~ ke
= _g MODALITY AND REDUNDANCY EFFECTS ON MUSIC Soon Fook Fon
O ] 4 THEORY LEARNING AMONG PUPILS OF DIFFERENT Aldalalah. M Ogs’amah
- s ANXIETY LEVELS T
< pzd
w c
~ o
- 3
:(l < PROMOTING COMPLEX SYSTEMS LEARNING THROUGH Dr. Kamel Hashem,
T - 5 THE USE OF COMPUTER MODELING Assis. Prof. DR. David
a Mioduser

E-LEARNING METHODOLOGY DEVELOPMENT USING

6 MODELING Assoc. Prof. Sarma Cakula,

Dr. Maija Sedleniece

AbdulLateef A. Olanrewaju,
VALIDATION OF BUILDING MAINTENANCE Mohd F. Khamidi,
PERFORMANCE MODEL FOR MALAYSIAN UNIVERSITIES Dr.Arazi ldrus

Academy Global Conferences & Journals

UASIOURNAL
ijasjournal.com

ACADEMY *



NFEREY,
o CONREN,
O &,

&

ACADE,
My P
Pl

www.akademikongre.org

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON SOCIAL SCIENCES
AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES
ArtAsya 1st INTERNATIONAL GROUP EXHIBITION

MAY 2 -5, 2024
TBILISI
Meeting ID: 816 0458 4722 Passcode: 202224
3 Mayis / May 3, 2024 / 15:30 — 17:30 Time zone in Turkey (GMT+3)

Salon Moderator Bildiri No ve Basligi / Paper ID and Title Authors
VIRTUAL LEARNING SETTINGS IN TRADITIONAL SPANISH .
UNIVERSITIES Dr. Leire Urcola,
1 Amaia Altuzarra

OUTDOOR EDUCATION PROGRAM FOR ELEMENTARY
SCHOOLS BASED ON WEB-GIS N0r|yosh| Hosoya’

9 Dr. Lecture Kayoko
Yamamoto

REACTIVE FOCUS ON FORM THROUGH NEGOTIATION ON Vahid Parvaresh, Zohre

3 SPOKEN ERRORS: A CASE STUDY — DOES IT WORK FOR Kassaian, Saeed Ketabi,
ALL LEARNERS? Masoud Saeedi
o
o
© s EFFECTS OF INSTRUCTIONAL DESIGNS BASED ON
z = COMPUTERS AMONG PUPILS WITH DIFFERENT LEVELS Dr. Aldalalah, M. Osamah,
< 2
2 m
| S ANALYSIS OF MOTIVATION, ACHIEVEMENT, AND PUPIL-
:(l 2 TEACHER INTERACTIONS IN ELEMENTARY SCHOOL BY
I 2 5 INTEGRATING COMPUTER GAMES WITH MATHEMATICS | Kuo Hung Huang,
g INSTRUCTION Lecture Chong-Ji Ke
PRELIMINARY INVESTIGATION OF A VIRTUAL .
LABORATORY FOR LEARNING BIOLOGY Mumiza Muhamad,
6 Halimah Badioze Zaman,
Azlina Ahmad

SELF-STUDY OF MATHEMATICS FOR THE CPE
EXAMINATION USING AN E-LEARNING TOOL

Sameerchand Pudaruth,
7 Nawsheen Bibi Jannnoo
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FROM I.A RICHARDS TO WEB 3.0: PREPARING OUR
1 STUDENTS FOR TOMORROW'S WORLD Karen Armstrong

FROM I.A RICHARDS TO THE ERA OF WEB 3.0: EQUIPPING
OUR STUDENTS FOR THE FUTURE

2 Dr .Rishi Ruttun

THE EFFECTS OF VISUAL ELEMENTS AND COGNITIVE
3 STYLES ON STUDENTS LEARNING IN HYPERMEDIA Norazah Mohd Suki,
ENVIRONMENT Norbayah Mohd Suki

IMPACT OF VISUAL COMPONENTS AND COGNITIVE
PREFERENCES ON STUDENT LEARNING IN A

'z
<C‘>: 4 HYPERMEDIA SETTING Subramaniam Chandran
o g
o) = ARE LECTURERS READY FOR USAGE OF MOBILE
| § TECHNOLOGY FOR TEACHING?
% o 5 Dr. Stuart Palmer, Dale Holt
~ [a)]
j =
o
< E ARE INSTRUCTORS PREPARED FOR THE UTILIZATION OF
I ; MOBILE TECHNOLOGY IN EDUCATION? i
8 6 Fereshteh Afkari, Davood
a Bagheri
<

BETWEEN POLICY OPTIONS AND TECHNOLOGY
APPLICATIONS: MEASURING THE SUSTAINABLE IMPACTS
ON DISTANCE LEARNING

Assoc. Prof. Dr. Kumiko
7 .
Aoki

NAVIGATING POLICY CHOICES AND TECHNOLOGICAL
IMPLEMENTATIONS: ASSESSING THE SUSTAINABLE
EFFECTS ON REMOTE EDUCATION Muhammad Ridhuan Tony

8 Lim Abdullah, Saedah Siraj
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COOPERATIVE PROFESSIONAL EDUCATION FOR E-

TEACHING IN NETWORKED SCHOOLS
1 Dr. Ken Stevens

VIRTUALIZATION TECHNOLOGY AS A MEANS FOR
TEACHING COMPUTER NETWORKS

’ Dalibor Dobrilovic,
Borislav Odadzic

"A PLEA FOR SCHOOL DIVERSITY": APRACTICAL
3 REACTION TO THE SUPREME COURT DECISION ON RACE Assoc. Prof. Dr. Nathaniel
AND AMERICAN SCHOOLS Bryan

A PROPOSED STRUCTURE FOR VISUALIZATION TO

EDUCATE COMPUTER SCIENCE
4 Muhammed Yousoof, Mohd

Sapiyan, Khaja Kamaluddin

o [72)
- | &
% > UTILIZING WEBLOG TO ENCOURAGE CRITICAL THINKING
| &H — AN INVESTIGATIVE STUDY .
b7 c 5 Huay Lit Woo,
n Q Qiyun Wang
4
~
- —
z:l 9’ E/B-LEARNING ACTIVITIES AND HIGH SCHOOL TEACHING
T < METHODS
6 Dr. Rui Antunes

UTILIZING MULTIMEDIA IN COMPUTER-BASED
LEARNING (CBL) A CASE STUDY: EDUCATING SCIENCE
TO STUDENTS

7 Maryam Honarmand

DEVELOPING THE PERSONAL, DISSOLVING THE
POLITICAL

8 James Moir
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DEVELOPMENT OF A SMART TUTOR USING A
L MULTIAGENT STRATEGY Kamel Khoualdi,

Radia Benghezal

EMPLOYING VISUAL TECHNOLOGIES TO ENHANCE
COMPUTER SCIENCE EDUCATION

2 Dr. Carol B. Collins, M. H.
N Tabrizi

EDULOGIC+ - KNOWLEDGE MANAGEMENT VIA DATA

Alok Sharma, Dr. Harvinder
3 ANALYSIS IN EDUCATIONAL SETTINGS S. Saini, Raviteja Tiruvury

APPLICATION OF VIRTUAL WORLDS IN EDUCATIONAL

CONTEXT: RAMIFICATIONS FOR PRACTICE
4 Teresa Coffman,

% Mary Beth Klinger
E
: 6 VIRTUAL OR VIRTUALLY U: ACADEMIC INSTITUTIONS IN
=z zZ SECOND LIFE .
) o 5 Nancy Jennings,
| % Chris Collins
< <
2 S
~
| 3 THE IMPACT OF INSTRUCTIONAL IMMEDIACY ON
Z:l "é COGNITION AND LEARNING IN ONLINE COURSES
T o 6 Dr. Glenda A. Gunter
o
o
3
< FAITH-BASED ORGANIZATIONS' ROLE IN FOSTERING
DEMOCRATIC PROCESSES: ATTAINING UNIVERSAL .
7 PRIMARY EDUCATION IN SIERRA LEONE Assoc. Prof. Mikako
Nishimuko
ITALIANS - SOCIAL AND EMOTIONAL ISOLATION:
FINDINGS FROM FIVE STUDIES
8 Vanda Lucia Zammuner
APPROACHING CREATIVE THINKING SKILLS THROUGH
PROBLEM-BASED LEARNING: TEACHING AND .
9 APPLICATION IN THE ENGINEERING CLASSROOM Halizah Awang, Ishak
Ramly
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PARTI DISIPLINI VE TURKIYE’DEKI BAZI PARTILERIN Hanife MUDERRISOGLU
PARTI DISIPLINI ACISINDAN INCELENMESI Furkan CAPOGLU
NAMIK KEMALIN SIYASAL BiYOGRAFISi UZERINE Hanife MUDERRISOGLU
DEGERLENDIRME Furkan CAPOGLU
DISASTER MANAGEMENT IN TURKEY AND AYDES OZLEM BOLUKBAS
BIT’LERIN KENTLERDE ULASTIRMA HIZMETLERININ FD/:Tci)fger%}f:Nl\ggMET
= SAGLANMASINDAKI ROLU VE BURULAS UZERINE Doe. Dr. TUNCER
175 AMPRIK BIR UYGULAMA G U
% YILMAZ
- =
% 5 EXAMINING LOCAL GOVERNMENTS IN TERMS OF THE
| s REASONS THAT MAKE THEM IMPORTANT AND THE Prof. Dr. Sabit MENTESE
5) = VALUES THEY ARE BASED ON
~ =
| 175}
< 5 GOC AKIMLARININ KAMU HARCAMALARI UZERINDEK I Yiiksek Lisans Ogrencisi,
I o ETKILERI: TURKIYE ORNEGI Emsal CAN
£
A

CIN’IN ORTA ASYA POLITIKASI: CIKARLARININ GELISIMI
VE GUNCEL BOYUTLARI

Doktora Ogrencisi Sedanur
SEYBAN

APPROACH OF THE PEOPLE’S REPUBLIC OF CHINA TO

Dr. Ogrencisi Tugge

THE ISRAEL-PALESTINE CONFLICT AKCABAS
RUSYA'NIN TURKISTAN'I iSGALINDE IRAN FAKTORU ISMAIL
YURDAKURBAN
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Doc¢. Dr. Zeynep BASKAN TAKAOGLU

Zaman Yonetimlerinin Incelenmesi
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e S Mutlu AKBULUT
Dershane Egitimi Goéren Ogrencilerin Spora Karsi Tutumlar1 ve Bos Mehmet AYDOGDU

Dog. Dr. Hulusi ALP

Spor Bilimleri Fakiiltesinde Okuyan Ogrencilerin Sporcu Oz
Yeterlikleri

Ozge KOSE
Dog. Dr. Hulusi ALP

8. Smmiflarda Kiiresel Iklim Degisikligi Konusunun Ogretimine Okul
Dis1 Ogrenme Ortaminin Etkisinin Incelenmesi

Fen Bilimleri Ogretmeni,
Nevriye DEMIRCI
Prof.Dr.Giildem Donel
AKGUL

FEN BILGISI EGITIMINDE DiJITAL VE GELENEKSEL OYUN

Prof. Dr. Giildem DONEL
AKGUL
Fen Bilgisi Ogretmeni,

KULLANIMININ OGRENCI TUTUMUNA ETKISI Ogiin KAYA
Fen Bilgisi Ogretmeni,
Nevriye DEMIRCI
ULUSLARARASI OGRENCILERIN TURK EGITIM SISTEMINE | Feyza Nur GUVENC

YONELIK GORUSLERININ INCELENMESI

Prof. Dr. Mehmet GUROL

12. SINIF OGRENCILERININ KELIME ILISKILENDIRME
TESTI ILE NUKLEER ENERJI HAKKINDAKI GORUSLERI

Dog. Dr. Zeynep BASKAN
TAKAOGLU

COMPARATIVE ANALYSIS OF THE 2013 PRESCHOOL
EDUCATION PROGRAM AND THE 2024 PRESCHOOL
EDUCATION PROGRAM

Assist. Prof. Dr. Ahmet
UYAR

UMBERTO ECO’NUN ACIK YAPIT ADLI ESERININ TURKCE
CEVIRISINDE TERIM CEVIRILERI

Prof. Dr. SUNDUZ
OZTURK KASAR
DILARA DUYMAZ
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YAHUDILERIN KUTSAL KITAPLARINI TAHRIFININ

1 MAHIYETI VE KAPSAMI Dog. Dr. Mustafa TUNCER
2 Iéng @ELII;%}TSPEKTIFINDEN YAHUDILERIN AHIDLERINI Dog. Dr. Mustafa TUNCER

™ = - N . -

z 723 3 DIVANU LUGATI’T-TURK’TE MITOLOJIK UNSURLAR Dog. Dr. Sahin BUTUNER

5 |3

< g

2 "~ Miicahit KIRCALI

1 S 4 Babanzade Ahmet Naim’de Milliyetcilik Diisiincesi Dog. Dr. Emine TASCI

:(l o YILDIRIM

T 2

=9

TODAY’S SHIA’S APPROACH TO TEACHING KALAM IN
5 THE EXAMPLE OF MASTER ALI RABBANI GULPAYGANI'S Prof. Dr. Ismail SIK
WORK NAMED “FIRAQ AND MAZAHIB KALAM”

AN EXAMPLE OF COMPARATIVE THEOLOGY TEACHING
6 IN OUR AGE: H. AUSTRYN WOLFSON AND THE WORK OF Prof. Dr. Ismail SIK
THEAL PHILOSOPHIES
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Yiiksek Lisans Ogrencisi,
YERLI TURISTIN KULTUR TURLARINA BAKISININ TURIZM | BiHTER DUK
SOSYOLOJiSI KAPSAMINDA INCELENMES] Prof. Dr. AHMET
TALIMCILER

ALMANYA’DA YASAYAN 3. KUSAK TURKIYE KOKENLI
2 GOCMENLERIN AYRIMCILIGA MARUZ KALIP Esra Altan
KALMADIKLARI SORUNSALI

ERVING GOFFMAN’IN CALISMALARINDA GOZLEMIN

HALL / SALON 4
Dr. imran UZUNASLAN

3 YERI VE DRAMATURJIK YAKLASIM Hiseyin Baysall
MADDE BAGIMLILIGI TEDAVISINDE SOSYAL HIZMET .

4 UYGULAMASI: AILE MERKEZLI YAKLASIMLAR Dr. Imran UZUNASLAN
PANOPTIKON OLGUSU UZERINE KISA BIR )

5 Bagak Diilger

DEGERLENDIRME
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Comparison of Some Surface Properties of Composite Material
Produced with Recycled Polypropylene and Wood Flour

Prof. Dr. Bekir Cihad BAL
Dog. Dr. Umit AYATA

Basralocus (Dicorynia guianensis Amshoff) Wood Bleaching
Applications

Dog. Dr. Umit AYATA
Prof. Dr. Bekir Cihad BAL

Salon Moderator Bildiri No ve Baslig1 / Paper ID and Title Authors
Dog. Dr. Secil Giil
- MEYDAN YILDIZ
AFET VE YER SECIMI KARARLARI Yiiksek Sehir ve Bolge
Plancis1 Hisne TEMUR
) o . Dog. Dr. Secil Giil
ISLAM KENTLERININ MEKANSAL YAPISININ SOSYO- MEYDAN YILDIZ
EKONOMIK YASAMA ETKISI Yiiksek Sehir ve Bolge
Plancis1 Hisne TEMUR
Z MONITORING ROCKFALL SURFACE CHANGE ON THE Assoc. Prof. Dr., NURGUL
ﬁ SLOPES OF ZIR VALLEY (ANKARA) USING UNMANNED YESILOGLU-GULTEKIN
- AERIAL VEHICLE-DERIVED MULTI-TEMPORAL POINT Dr., MEHMET
5I CLOUDS DOGRULUK
Q
D . . . . . .
| Application of Some Varnish Types on Lodgepole Pine (Pinus Dog. Dr. Umit AYATA
o 8 contorta) Wood Prof. Dr. Bekir Cihad BAL
=z -
o N
- L N ) . . A
< > Investigation of Some Surface Properties on Composite Materials Prof. Dr. I?eklr Cihad BAL
f | Produced with Waste Glass Powder and Recycled Polypropylene Dog. Dr. Umit AYATA
_ -
2 | g
T -
zZ
o
@)
[
o
j—
o
S
o
(2]
(%)
<

THE PERFORMANCE OF REACTIVE ADDITIVES IN HOT
MIXED ASPHALT COATINGS AND LABORATORY
EXPERIMENTS

Onur Sahin
Muhammet Can ZEYTIN

ANALYSIS OF THE DECISION PROCESS OF ON-SITE
CONVERSION AND STANDARD RENOVATION WORKS

Onur Sahin
Muhammet Can ZEYTIN
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SULFONLU POLIMERLERIN HIDROJEN URETIMINDE .
1 KULLANILMASI Dog. Dr. Levent SEMIZ

Research Assistant, Yusuf

Researcher Dilan DEMIR

6 BIOMECHANICAL ANALYSIS AND IMPLANT DESIGN FOR AESL"{’KPM' Dr. Talip
TREATING METATARSAL FRACTURES ¢ .
Assoc. Prof. Dr. Hamid

ASADI DERESHGI

2 STATIC ANALYSIS OF A TWO-LAYERED SEMI-INFINITE Ziya YUKSEL
MEDIUM WITH POROSITY Prof. Dr., Seref Doguscan
AKBAS
Research Assistant, Yusuf
E 3 HARMONIC LOAD ANALYSIS OF A SEMI-INFINITE POROUS | Ziya YUKSEL
= MEDIUM WITH RECTANGULAR CAVITY Prof. Dr., Seref Doguscan
- AKBAS
=
12 ) ) o o ) Research Assistant, Yusuf
E 4 POROZITENIN TABAKALI KOMPOZIT KIRISERIN TITRESIM | Ziya YUKSEL
; = DAVRANISINA ETKISININ INCELENMESI Prof. Dr., Seref Doguscan
Z AKBAS
@]
| Q
< 72
2} - 5 CONDUCTING POLYMER SUPPORTED METAL Assoc. Prof. MUTLU
: ﬁ NANOPARTICLES FOR ELECTROCATALYTIC PURPOSES SONMEZ CELEBI
- o
< =
T .
S
©
S
[-»
<
S
A
<

7 KEY PARAMETETERS TO OPTIMIZE THE THERMAL Dr. Fatma OFLAZ
CONDUCTIVITY OF GRAPHENE BASED NANOFLUID ' '

COMPARATIVE INVESTIGATION OF THE VISCOSITY OF
8 GRAPHENE AND ITS DERIVATIVES NANOFLUIDS Dr. Fatma OFLAZ,
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Seda YAGMUR
NURSING CARE OF A PATIENT WITH TUBERCULOUS Prof. Dr. Serife
SEREVASCULAR DISEASE AND HYPERTENSION KARAGOZOGLU
ACCORDING TO KOLCABA COMFORT THEORY: A CASE Dr. Ogr. Uyesi Fatma TOK
REPORT YILDIZ
KOAH VE KRONIK BOBREK YETMEZLIGI TANILARINA ?f(ﬂagr : "S'gl'que
SAHIP KONJETINAL KALP YETMEZLIGI .OLAN"BIREYIN K A}.{A GOZ OGLU
MYRA ESTRIN LEVIN KORUMA MODELINE GORE Dr. O8r. Uvesi Fatma TOK
HEMSIRELIK BAKIMI: OLGU SUNUMU YILD%Z y
Doktora Ogrencisi Dis
Hekimi, DAMLA
CARDAK
THE ROLE OF GENETICS IN SKELETAL CLASS IlI Dr. Ogr. Uyesi, BERSAN
ANOMALIES KARADEDE
M Ortodontist, RAFAEL
~ 7= ECIJA NAVARRO
% : Dog. Dr. Beyza
| E KARADEDE UNAL
< |z
g ==}
.| — Kiibra KUZUCU
- (=] MULTIPL MiYELOMLU HASTANIN BETTY NEUMAN Prof. Dr. Serife
% g SISTEM MODELINE GORE HEMSIRELIK BAKIMI: OLGU KARAGOZOGLU
a SUNUMU Dr. Ogr. Uyesi Fatma TOK
YILDIZ
MSc. Ayse Nur MORBEL
Investigation of the Effects of Regular Exercise on Muscle Strength KAYNAK
and Some Motoric Skills in Adolescents in the 12-14 Age Group Dog. Dr. Kenan ERDAGI
Dog. Dr. Biilent ISIK
Dog. Dr. Biilent ISIK
Investigation of the Effects of Olympic style Power Snatch and Dog. Dr. Kenan ERDAGI
Clean & Jerk Weightlifting Trainings with Different Weight Loads | Dr. Ogr. Uyesi Usame
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OZET

Hematolojik malignensiler arasinda yer alan Multipl Miyelom, uygulanan tedaviler sonucunda
sag kalimi, yasam kalitesini, fiziksel, sosyal ve psikolojik durumu olumsuz yonde etkileyen
onemli bir saglik sorunudur. Multip] Miyelom hastalarinin tedavisinde kemoterapi,
immiinomodiilator ajanlar ve kok hiicre nakli gibi tedavi secenekleri kombinasyonlar halinde
bulunmaktadir. Multipl Miyelomda hiperkalsemi, bobrek yetmezligi, anemi ve kemik
lezyonlar1 en sik goriilen semptomlar arasinda yer almaktadir. Hastanin semptom yonetiminde;
kan kalsiyum diizeyi izlemi, hiperkalsemi tedavisi, bobrek fonksiyonlarinin izlemi, yeterli
hidrasyonun saglanmasi, ilaglarin bobrek dozuna gore uygulanmasi, anemi izlemi ve tedavisi,
beslenmenin desteklenmesi ve hastalarin travma olusturabilecek fiziksel aktivitelerden
kacinmasi Onerilmektedir. Hemsirelik bakiminin planlamasi ve uygulamasinda, Multipl
Miyelom hastalarinin maruz kaldig1 ¢cok yonlii stresorleri tanimlayabilme ve biitiinciil bakis
acistyla hastay1 ¢evresiyle birlikte degerlendirebilme imkani sunmasindan dolayr Neuman
Sistemler Modeli olgu sunumu kapsamindaki calismamizda hasta bakiminda rehber olarak
alinmistir. Bu baglamda Z.E, 6 ay once Multipl Miyelom tanisit almis olup bakimi, aile
destegiyle iiniversite hastanesinde siirdiiriilmiistiir. Calismamiz kapsaminda hemsirelik
stirecinde Neuman Sistemler Modelini rehber almanin yararli oldugu ve bakim kalitesini
arttirdig1 soylenebilir.

ANAHTAR KELIMELER: Multipl Miyelom, Neuman Sistem Modeli, Hemsirelik Bakimu,
Hemsirelik
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Multipl Miyelom (MM) tiim kanserlerin %]1'ini ve hematolojik malignitelerin %10'unu
olusturmaktadir (Dimopoulos ve digerleri, 2020; Rajkumar, 2020). Hematolojik kanserler
arasinda yer alan MM giin gectikce artis gostermektedir. Genellikle tiim MM, asemptomatik
monoklonal gammopatinin (MGUS) evrilmesiyle olustugu kabul edilmektedir (Moreau ve
digerleri, 2017; Tiirk Hematoloji Dernegi, 2020). MM, heterojen 6zellik gostermesi nedeniyle
tedavi gerektiren aktif MM ve tedavi gerektirmeyen Sessiz-Sinsi MM (Smoldering Multiple
Myeloma [SMM]) olmak iizere iki grupta smiflandirilmaktadir (Brigle ve Rogers, 2017;
Rajkumar ve Kumar, 2016; Sonneveld, 2017). Amerika’da her yil yaklasik 32.000'den fazla
yeni MM vakasi teshis edildigi ve yaklasik 13.000 hastanin MM nedeni ile hayatin1 kaybettigi
bildirilmektedir (Siegel ve digerleri, 2020). Diinya Saglik Orgiitii (DSO) verilerine gore 2018
yilinda, MM hasta insidans1 kadinlarda %1.9 iken; erkeklerde %2.3 oraninda seyretmektedir
(GLOBACAN, 2018). MM hastalarin ortalama yas1 65 olup, erkeklerde kadinlara oranla
hastalik daha yaygin goriilmektedir (American Cancer Society, 2016). MM hastalarinin
kemoterapi, radyoterapi, cerrahi ve kok hiicre nakli tedavi secenekleri bulunmaktadir. MM
tedavisinde esas tedavi yontemi ilk tanidan itibaren kemoterapi tedavisidir. Kemoterapi tedavisi
sonucunda MM hastalarinda; hiperkalsemi, bobrek yetmezligi, anemi, kemik lezyonlari
(Calcemia, renal insufficiency, anemia, and bone lesions- [CRAB]), periferik ndropati, diyare,
trombositopeni, spinal kord basisi, nétropeni ve Graft Versus Host Hastalig1 gibi semptomlar
goriilebilmektedir. Hastaligin artis gostermesiyle birlikte yasanan semptomlar aile, birey ve
toplum saglig1 agisindan olumsuz etkiler yaratmaktadir. MM, multidisipliner ekip is birligi
saglanarak takip ve tedavi edilmesi gereken 6nemli bir saglik sorunudur. MM hastalarinin,
tedavi ve hastaliga bagli yasadiklari semptomlar nedeniyle sekonder ve firsat¢1 enfeksiyonlara
yatkin hale gelmekte, yasam kaliteleri ile sosyal, fiziksel ve psikolojik fonksiyonlar1 olumsuz
yonde etkilenmektedir (Bird ve Boyd, 2019; Moreau ve digerleri, 2017; Sonneveld, 2017).
Hemgsirelik bakiminin planlamasi ve uygulamasinda, Multipl Miyelom hastalarinin maruz
kaldig1 cok yonlii stresorleri tanimlayabilme ve biitiinciil bakis agisiyla hastay1 ¢evresiyle
birlikte degerlendirebilme imkéani sunmasindan dolay1 Neuman Sistemler Modeli olgu sunumu
kapsamindaki ¢calismamizda hasta bakiminda rehber olarak alinmistur.

NEUMAN SISTEMLER MODELI

Neuman Sistemler Modeli, ilk defa 1970 yilinda hasta ihtiyaglarmi ve bunlara uygun
yaklagimlarin1 belirlemek amaciyla biitliinciil bakim sistemini lisansiistli 6grencilere
anlatabilmek amaciyla Betty Neuman tarafindan gelistirilmistir. Bu modelde temel olarak
insan, sistemsel yaklasimla bir biitiin olarak ele alinmakta ve stresorlere karsi kisinin denge
durumunu nasil sagladig:r belirlenmektedir (Ayaz Alkaya, 2017). Yani, bu siirecte bireyin
stresorlere verdigi tepkilere gore birincil, ikincil, tiglinciil onleme girisimleri ile hemsirelik
bakimi verilmektedir (Geng Kose ve Demirbag 2018).

MODELDE YER ALAN TEMEL KAVRAMLAR VE ICERIK

Insan: Modelde insan miisteri veya miisteri sistemi olarak da adlandiriimaktadir (Ayaz Alkaya,
2017). Miisteri/Miisteri sistemi; fiziksel, psikolojik, gelisimsel, sosyokiiltiirel, spiritiiel yonden
kisisel degiskenlere, kendi igerisinde bir temel yapiya ve savunma halkalarina ve yeniden
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yapilanma kavramlarina sahip i¢-dis ¢evresi ile stirekli etkilesimde olan dinamik bir sistemdir
(UmeNwagbo, DeWan, Lowry, 2006; Fawcett and Gigliotti 2001; Giiner ve Kavlak 2015).

Temel Yapi: Modele gore her miisteri/miisteri sisteminin temel yapist vardir. Bu yapt her
bireyde ortak olan kan basinci, viicut sicakligi, organlarin ¢aligma durumlart gibi hayatta
kalmay1 saglayan faktorleri temsil etmektedir (Ume-Nwagbo, DeWan, Lowry, 2006). Hayatta
kalma faktorlerinin devamliliginin saglanabilmesi igin temel yapi1 savunma hatlariyla
korunmaktadir (Ayaz Alkaya, 2017).

Savunma Hatlari: Temel yapiyi stresorlere kars1 korumak amaciyla distan hemsireler birincil
koruma, ikincil koruma ve tgilinciil koruma girisimleri ile stresore karsi viicudun denge
durumunun devamini saglamaya yardimci olmaktadir (Ayaz Alkaya, 2017).

*Birincil koruma girisimleri: Stresorlerin savunma hatlarina zarar vermeden Once
tanimlanmasina ve stresoriin ortadan kaldirilmasina yardimci olan girigimlerdir.

eIkincil koruma girisimleri: Viicudun stresérlere kars1 verdigi tepkinin ve bu tepkiye bagh
olusan semptomlarin tanimlanmasini ve tedavi edilmesini saglayan girisimlerdir.

+Uciinciil koruma girisimleri: Stresore tepki sonrasi bireyin uyumunu saglama ve yeniden
yapilanma stirecine katki saglayan giiclendirmeye yonelik yapilan girisimlerdir (Ayaz Alkaya,
2017).

Hemsirelik siireci: Modelde bireyin algiladig: stresorlerin belirlenebilmesi i¢in Betty Neuman
tarafindan alt1 adet soru gelistirilmistir. Bu sorulara hastanin verdigi yanitlar bize onun algisi
hakkinda fikir vermekte ve buna gore stresorler belirlenmektedir. Stresorler belirlendikten sonra
hemsirenin algiladig stresorlerle karsilastirilmakta ve karsilastirma sonucuna gore hemsirelik
tamlar1 konularak girisimler uygulanmaktadir (Ayaz Alkaya, 2017; Ozkan ve Oztiirk 2013).

MULTIPL. MIiYELOMLU HASTANIN NEUMAN SIiSTEM MODELINE GORE
HAZIRLANMIS OLGU SUNUMU

Bu olguda hastamizla 17.12.2023 tarihinde Malatya Turgut Ozal Tip Merkezi Onkoloji
Hastanesi Hematoloji Servisinde 6 numarali odada yiiz ylize goriisme seklinde daha sonra
aralikli olarak her hafta gozlemlenerek en giincel veriler dogrultusunda kaydedilmistir.
Gorligmeler 15-30 dk seklinde stirmiistiir. Hastaya ait veriler toplanmadan 6nce hasta ve ailesine
gerekli agiklamalar yapilmis ve hem hastadan hem aileden ¢alismanin amaci agiklanarak sozel
onam alinmistir. Bu olguda veriler hastanin 6ykiisii, modele gore temel yapiy1 (bireyi) etkileyen
bes temel degisken ve yasadigi stresorler olarak ii¢ baslik altinda verilmistir.

Z. E. 60 yasinda,1.50 cm boyunda 60 kg agirliginda (BKI:26,6kg/m?) evli ve bir oglu ile iki
kiz1 var olup, li¢ ¢cocuk annesidir. Z. Hanim 6 Subat depremi 6ncesi Malatya’da esi ve ¢ocuklari
ile kaloriferli apartman dairesinde yasamaktadir. Esi esnaftir. 6 Subat depreminden dolay1 2,5
aydir Kayseri’de Toki’de yasamaktadirlar. Z. Hanim 6 ay 6nce Malatya’da oturdugu eve yakin
olan aile hekimine halsizlik, bulanti, kusma sikayetiyle basvurmustur. Hastaya yapilan kan
testleri ve belirlenen tetkikler sonucu TOTM’ e (Malatya Turgut Ozal Tip Merkezi)
yonlendirilmis, yapilan kemik iligi biyopsisi ve ileri tetkikler sonucuna gére MM ve amiloidoz
tanis1 konulmustur. Z. Hanmim’in kan degerlerindeki diisiikliik sebebiyle TOTM Hematoloji
servisine 17.11.2024 tarihinde yatis1 yapilmistir. Z. Hanim 6 ayhik silirecte 4 kiir
VCD(CyBorD)(Bortezomib/Siklofosfamid/Deksametazon),2 kiir
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DRd(Daratumumab/Lenalidomid/Deksametazon) ve 1 kiir
Pom/Dek(Pomalidomid/Dekzametazon) kemoterapi tedavisi almistir. (Hastaya uygun
kemoterapi protokollerine uygun tarihlerde ve belirli siklus araliklarinda)

Tedavi alirken sag jugulerde santral vendz katateri mevcuttur. (Takilma
tarihi:16.12.23/Pansuman tarihi:04.01.24’tiir.) Hastaneye yattiktan 1 ay sonra 16 numarali foley
sonda takilmistir. Haval1 yatagi mevcuttur. Hastanede kalisinda 1 ay sonra vital bulgularindan
TA yiiksekligi ve PO, distikliigii sebebiyle monitorize edilip, nazal O (2-31t/dk) takilip dyle
takip edilmistir. Kardiyak tutulumu olan (Amiloidoz) hasta kendini halsiz, yorgun hissetmekte,
az Okstriigii ve efor dispnesi mevcuttur. Yatak i¢ci mobil olan hastanin glutealinde G2 enfekte
olmayan bas1 yarasi ve makatta hemoroidi mevcuttur. Yatak i¢i pozisyonunu esi vermekte (semi
fowler, supine gibi.), agiz bakimini yine esi verilen gargaralar ile desteklemektir. Boylelikle
agiz yarasi ve aft yoktur. Genel viicut agris1 (Numerik skalaya gore 2’dir.) ile birlikte halsizlik,
viicudunda solukluk, kuruluk ve st ekstremitelerinde ekimozlar mevcuttur. Alt
ekstremitelerinde ++(Godesiz) 6dem mevcuttur. Giinliik sivi alimi 1000 cc/giin dir. ACT
yapilmaktadir. Hastanin ¢ikardigi fazla istenmektedir. IYE mevcuttur. Ara sira bulantist
olmaktadir. Aldig1 ¢ikardig: takibinde (ACT): aldigi 2000 ml, ¢ikardigi 1200 ml = -800 ml
(balans) olarak belirlenmistir.

Z. Hanim yaklagik 15 yildir HT ve DM hastasidir. Kan sekeri 4x1 takip edilmektedir.
(03.01.2024’te degerleri stabildir). Kan sekeri diizeyi normal seyretmektedir. Tansiyonlar sivi
elektrolit dengesizligine bagli diisiiktiir. Hipotansif seyirlidir. Kronik hastaliklara dair bilgisi
bulunmaktadir. Yillardir bu hastaliklarla ugrastigini ifade etmistir. Sigara ve alkol
kullanmamaktadir.

Z. E. kanser hastaligin1 bilmektedir ve kabul siirecinde sorun yasasa da esinin yaninda olduguna
bu hastaligin Allah tarafindan verildigine inanmaktadir. Z. Hanim giin i¢inde yogun
uyukladigin takatinin olmadigini ifade etmektedir.

Z. E. hastanede kaldig1 siirede kendi 6z bakimini ve dini vecibelerini yerine getirmekte giicliik
yasadigini, esi ile vakit namazlarin1 kilmak istedigini, esinin kendisine destek oldugunu, yine
iiziilmekten geri durmadigini ifade etmistir. Hastaneye yattiktan sonra durgunlastigini giinliik
islerini bile yerine getiremedigini belirtmistir. Gaita sonrasi perine temizligi esi tarafindan
yatakta kargilanmaktadir. Fakat ilaglarin etkisi yataga bagimli ve fiziksel mobilitesi bozuldugu
icin hasta konstipedir. Alt temizligi i¢in Z. Hanim esine yiik oldugunu diisiinmektedir. Fakat esi
bunun Allah tarafindan baglarina geldigini tevekkiil etmeleri gerektigini farkinda ve esine de
asilamaktir. Arada kiiciik kizinin gelip kendisi ile ilgilendigini ifade etmistir. Diger ¢ocuklarinin
ara sira ugrayip sik gidip gelemediklerini soylemistir.

HASTANIN KULLANDIGI iLACLAR

Forziga  1x10  mg(po)(15  yildir  kullantyor),Trajenta 1x5mg(po)(10  yildir
kullaniyor),Antiasidoz ~ 3x1(po)(2 aydir kullaniyor),Tarden 1x40 mg(po)(15 yildir
kullaniyor),Bactrim  1x400 mg(po)(2 aydir kullaniyor),Daflon  2x1(po)(2 aydir
kullaniyor),Aklovir  2x200(po)(2 aydir kullaniyor),Lasix 3x2 amp(wv)(15 giindiir
kullaniyor),Balaban Krem 2x1(ind)(10 giindiir kullaniyor),Rectal Fitil 2xI1(1 aydir
kullantyor),Anrecta Pomad 3x1(1 aydir kullaniyor),Pramofen Krem 3x1(2 aydir kullaniyor)
Oro c¢inko Krem 2x1(in(10 giindiir kullantyor),Lyrica 1x75 mg(po)(15 glindiir

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 4




\ CONFERg,
o Ao,
& &

-
o,
=,
=
=
=

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES MAY 2 - 5, 2024 - TBILISI
ISBN :978-625-6283-11-4

kullaniyor),Nexium 2x1(flakon)(1v) Tanflex+FungostatintNAHCO3 Gargara 3x1(po),1000CC
SF Infiizyon verilmektedir.

KEMOTERAPI iCiN PROFILAKSI OLARAK VERILEN iLACLAR
Bactrim 1x400mg(po),Aklovir 2x200mg(po)’dir.

HASTAMIZA RUTIN ALINAN HEMOGRAM SONUCLARINA GORE KAN
TRANSFUZYONLARI YAPILMAKTADIR. (ILK YATISINDA 17.11.2024 TARIHINDE
KAN ONAM FORMU IMZALATILMISTIR.)

(HASTANIN RUTIN BIiYOKIMYA TESTLERINE BAKILARAK TEK DOZ
SEKLINDE KCL INFUZYONU VERILMEKTEDIR.)

VITAL BULGULARI (04.01.2024 SAAT 13°TE HASTA ODASINDA ANAMNEZ
ALINDIKTAN SONRA)

TABLO-1: YASAM BULGULARI

SAAT VUCUT 5 NABIZ KAN SPO: AGRI SKORU
SICAKLIGI BASINCI
10:00 36.2 106 94/53 96(Oksijensiz) | 2(Numerik skalaya
gire)
13:00 36.1 104 95/62 95(0Oksijensiz) | 2(Numerik skalaya
gire)

TABLO-2: LABORATUVAR BULGULARI (04.01.2024 TARIHINE AITTIR)

HEMOGRAM-DEGER REFERANS DEGERLER
HGB:10,4 13.5—17.5 gr./dl.
WBC:3,85 4.500 ila 11.000
MNS:2,92 1.500 — 7.000
PLT:86 150.000-450.000
PT:16,6 9.99-14.00
aPTT:27,4 30-40 saniye
INR:1,41 0.8ile 1.1
FIBRINOJEN:256 200-400 mg
CRP:<0,333 0 ile 5 mg/l
BiYOKIMYA-DEGER

GLUKOZ:181 70-100 mg/dl
BUN:64.,49 10 mg/dl ile 20 mg/dl
Cr:2,3 0.6-1.3 mg/dl
Na:142 135 ila 145 mmol/l
K:2,94 3,5-4,5 mEqg/L
Ca:6,7 8-10mg/dl

Mg:1,4 1,6-2,6 mg/dl

U. Asit:12,3 7-8 mg/dl

LDH:499 90-240 U/L.
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ALP:109 40 — 130 IU/ml
GGT:356 5-65 U/L

ALT:27 0-40 U/L

AST:43 15-50 U/L

T. Pro:4,1 6.3-7.9 g/dl

Alb:2,2 3.4 ila 5.4 gram (g/DI)
T. Bil:1,14 0.3-1.0 mg/dl
Amilaz/Lipaz:259/400 19-86 U/L /10-140 U/L

NORTON BASI SKLASINA GORE: BASI

RISKLIDIR.)

YARASI RiSKi:11’DIR(YUKSEK

ITAKI DUSME RiSKi OLCEGINE GORE TOPLAM SKOR:18’DIR (YUKSEK RiSK).

HASTAYA YATAN HASTA EGITIM FORMUNA GORE HASTANEMIZDE UYGULANAN
KLINIGE KABUL EGITiMI ICERIGINDEKI ENFEKSIYONDAN KORUNMA EGITIMI
VERILMISTIR. (KiSISEL HiJYEN VE PERINE BAKIM GIBI.)

TABLO-3 NEUMAN SiSTEM MODELI’NE GORE HASTA VERILERININ ANALIiZi

Model Bileseni

Z. Hanmim {le Tlgili Uygulama

Hemsire-Hasta iliskisi

Ik degerlendirme sirasinda karsihkli  ortakhik
gelistirilmistir. Hemsire Z.E. fizyolojik, psikolojik,
gelisimsel, sosyokiiltiirel ve spiritiiel stresorlerini
algilar. Bakim planlama siireci boyunca hemsire, hasta
aralarindaki olasi tutarsizliklar1 degerlendirir.

Fizyolojik

Stresorler

Kisi i¢i: Kanser, HT, DM, Bosaltim fonksiyonun
degismesi, IYE, risk altindaki bagisiklik sistemi
Kisiler arasi: Rol degisikligi, bagimli olma

Kisi disi: Ev ve il degisikligi durumunun sisteme
etkisi

Psikolojik

Stresorler

Kisi ici: Z. E/nin uzun siire hastanede oldugundan
dolay1 Uziintii duymasi, benlik saygisinin diismesi,
rollerini yerine getirmede yetersizlik
Kisiler arasi: Utanma, {iziintii

Kisi  dist: Diger  duygusal
bahsedilmemesi

desteklerden

Gelisimsel

Stresorler

Kisi ici: 60 yasinda kadin, 3 ¢ocuk annesi
Kisiler arasi: 3 c¢ocuga sahip olma,
karsilanmamas iliski ihtiyaglari

Kisi disi: Aym1 yasam evresindeki arkadaglardan
bahsedilmemesi

kuskulu

Sosyokiiltiirel

Sosyokiiltiirel

Stresorler

Kisi ici: Aile ve gevredeki rolleri yerine getirememe,
uzun siire kemoterapi almanin hasta direncini olumsuz
etkilemesi, gii¢siiz hissetme

Kisiler arasi: Ara sira bulundugu durumdan anksiyete
ve lzlintlisiinii esine yansitma, esinin inangli olup
Z.Hanim’m yaninda olmasi
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Kisi dis1: Esin ¢caligmamasi, 3 ¢ocuk ve esi ile deprem
felaketini yasaylp memleketlerinden ayri bir ilde
(Kayseri) 2,5 aydir yasam siirmeleri, ¢ocuklarmin
iiniversite okumalari ve kiiglik kiz1 disinda digerleri ile
goriigiilememesi

Spiritiiel

Stresorler

Kisi ici: Dini vecibeleri yerine getirememe

Kisiler arasi: Esi ile beraber namaz kilmak istemesi
Kisi dis1: Bagka manevi desteklerden bahsedilmemesi

Etkilenen Simirlar

ZE’nin esnek ve normal savunma hatlar
giiclendirilmis ve direng hatlar1 etkin hale gelmistir.

Bu nedenle, ikincil ve iigiinciil koruma yontemleri,
onun ihtiyaglarini karsilamak i¢in uygulamaya
konulacaktir.

Ayrica, aile iyelerinin esnek savunma hatti
gelistirilmesi degerlendirilecektir.

Hemsirelik Siireci Asamalari

Hemsirelik Tamilar:

o Kemoterapotik ajan  kullamimma bagl
kemiklerde “Agr1”

e Kanserle yasamaya iliskin bilgi eksikligine
Bagli “Anksiyete”

e GIS motilitesinin azalmasma, fiziksel
hareketin azalmasina ve ilaglarin yan etkisine
bagli” Konstipasyon”

o {lerlemis kanser tanisina iliskin sivi-elektrolit
dengesizligine bagl “Fiziksel Mobilitede
Bozulma.

e Yatak i¢i hareketlerde azalma, uykuyu
stirdiirememe ve hastaliga iliskin anksiyeteye
bagl “Uyku Oriintiisiinde Bozulma”

e Ailenin hasta iiyesinin uzun siireli tedavisi ve
hastanede yatisina bagli “Aile I¢i Siireclerin
Devamliliginda Bozulma”

e Bagimmlilik diizeyinde artma ve gelisimsel
fonksiyonlarin zarar gérmesi nedeniyle “Oz
Bakimi Siirdiirmede Yetersizlik”

e Denge sorunlart ve uzun siire yatakta
kalmaya iligkin “Diisme Riski”

e Semptomlarin  siddetinin  ve  kisisel
bagimliliklarin artmasina bagh
“Spiritiiel/manevi Distres Yasama riski

e Uzun stireli hastanede kalmaya,
Kemoterapiye ve invaziv girisimlere iligkin
“Enfeksiyon Riski”

Genel Hemsirelik Bakimi Hedefleri

Z.E. egitim ve agik aile iletisimi yoluyla kanser ile ek
hastaliklarina y6nelik, yasam olaylari iizerinde kontrol
saglayacak, yapilan tedavilere uyumunun artacak ve
iyilik halini gelistirecek.
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Hemsirelik Hedefleri

Esnek savunma hatti diizeyinin gii¢glenecek, normal
savunma hattinin yeniden olusacak ve gerekli hedefin
yeniden  diizenlenmesi i¢in Z.E.  koruma
miidahalelerine tepkisine bakilacak.

Birincil koruma: Streslerle
karstlasma olasthigin azaltma
ve esnek savunma hattint

vliclendirme

Esnek Savunma Hath

......

/

fkincil koruma: Frken tantlama
ve semptomlarm tedavisi

.......
o,
.,
",

Uctineiil koruma: Yeniden uyum,
gelecekteki olaylart Gnlemek icin yeniden
eitim verme, kararlltk durumunu

siirdiitme

N\

Hemsirelik Girisimleri ", f
Fizyolojik, psikolojik, sosyokiltiirel, gelisimsel ve spritiiel (bes degisken)

.

Sekil 1.Neuman Sistemler Modeli’nde yer alan kavramlarin gore Multipl Miyelom
olgusuyla iliskisi
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NEUMAN SISTEMLER MODELINE GORE ELDE EDILEN HEMSIRELIK
VERILERI ve GRUPLANDIRILMASI

Neuman Sistemler Modeli’nin hemsirelik siirecini yiiriitme stratejisi; hemsirelik tanilari,
hemsirelik amaglar1 ve hemsirelik ¢iktilari olarak ii¢ temel boliimden olugmaktadir. Hemsirelik
tanilarinin Oncelik siralamast Neuman’in Onerisi iizerine Maslow’un ihtiyaglar hiyerarsisine
gore yapilandirilmaktadir. Bu olgu ¢alismamizda da hastanin verileri toplandiktan sonra
gereksinimler saptanarak Kuzey Amerika Hemsirelik Tanilar1 Birligi “NANDA” tarafindan
onaylanan hemsirelik tanilar1 belirlenmis, Hemsirelik Girisimlerinin Siniflandirilmasi “NIC”
ve hemgsirelik bakim sonuglariin smiflandirilmas:t “NOC” dogrultusunda ve giincel
rehberlerden faydalanilarak bakim plani olusturulmustur.

Tablo-4Neuman Sistemler Modeline Gore Stresorlerin Belirlenmesi

Kisiye 6zgii stresorler

Kisilerarasi stresorler

Kisi dis1 stresorler

* 60 yasinda kadin, 3 ¢ocuk annesi,

* Kanser, HT, DM,

* Bosaltim fonksiyonun degismesi,

+ IYE, risk altindaki bagisiklik sistemi,

* Motor hareketlerde bozulma,

* Uyku sorunlari,

* Kas kramplari,

* Tlim viicutta kemik agrisi,

e Tremor,

* Yorgunluk,

* Gelecegi i¢in korku ve endise duyma,

*Uzun siire hastanede oldugundan anksiyete,
iiziintli duymasi, benlik saygisinda azalma, rolleri
yerine getirmede yetersizlik,

*Aile ve gevredeki rolleri yerine getirememe,
uzun siire kemoterapi almanin hasta direncini
olumsuz etkilemesi, gii¢siiz diisiirmesi

* Giinliik yagam aktivitelerinde ve
6z bakiminda destege ihtiyag
duyma,

*Utanma, liziintii,

*Rol degisikligi, bagimli olma,

* Es roliiniin kaybi,
*Arkadagslariyla goriisememe.
*Dini vecibeleri yerine
getirememe,

*3 cocuga sahip olma, kuskulu
kargilanmamus iligki ihtiyaglari,
*Ara sira bulundugu durumdan
anksiyete ve Uzilintisiinii esine
yansitma, esinin inang¢li olup
Z.E.’nin yaninda olmasi

*Fiziksel aktivitelerin ve
kisitlanmas,

*Ev ve il degisikligi durumunun sisteme etkisi,
*Diger duygusal desteklerden bahsedilmemesi,
*Aynt yasam  evresindeki  arkadaslardan
bahsedilmemesi,

* Esin ¢alismamasi, 3 ¢ocuk ve esi ile deprem
felaketini yasayip memleketlerinden ayr1 bir ilde
(Kayseri) 2,5 aydir yasam siirmeleri, ¢cocuklarinin
iniversite okumalar1 ve kiigiik kiz1 disinda
digerleri ile goriigiillememesi,

*Bagka manevi desteklerden bahsedilmemesi

sosyal hayatinin

TABLO-5Multipl Miyelom Olan Olgunun Hemsirelik Bakim Plam

Hemsirelik | Degisken Koruma | Amag Hemysirelik Girisimleri Hemsirelik
Tanisi Tiirii Tiirii Sonuclari/De-
gerlendirme
Kullanilan Fiziksel ikincil ve | Z.E.’nin * Hastaya agris1 siddetlendiginde uyumadan 6nce narkotik | *Hastanin
kemoterapoti iclinciil direng ve | analjezik Contramal 50 mg (IV)takild1 ve hemsire gdzlem | agrisinin alt
k ajan normal kagidina kaydedildi. ekstremitelerinde
kullanimina savunma * Hastanin fizik tedavi doktoruyla yatak i¢i egzersiz | genelde
baglh hattinin programini (ROM) tam tolere edemedigi belirlendi. Hasta | omuzlarda ve
kemiklerde gliclendigini | ile birlikte planlanan egzersiz programma aksam | sirtta oldugu,
“agr” ifade etmesi | saatlerinde, uyumadan Once olacak sekilde solunum | uyumadan Once
ve agrisiin | egzersizleri ile yatak i¢i egzersizler Onerilerek esi ile | arttig ve
azaldigini birlikte yapilmas1 dnerilir. genellikle 4
belirtmesi. * Agriy1 azaltmak i¢in uygulanabilecek nonfarmakolojik | siddetinde oldugu
uygulamalar  (masaj ve  gevseme  teknikleri) | tespit edilip agr
degerlendirildi. Goriismede, hastanin agrisinin masajla ve | skoru tekrar
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dikkat dagitma ile azaldigi belirlendi. Bunun iizerine
uyumadan 6nce masaj uygulandi.

* Hastaya agrisi arttiginda skalaya gore 5°ten sonra
farmakolojik yontem igin doktorla goriisiilecegi hemsire
gdzlem formuna kaydedilir.

degerlendirildigin
de 2 oldugu
belirlendi.
*Analjezik
kullanimi1
sikliginda azalma
ve ailenin masaj

ilag

uygulama
sikliginda  artma
tespit edildi.
(04.01.2024
tarihinde)
Kanser Psikolojik Ikincil Direng » Hastanin duygu, diisiince ve isteklerini ifade etmesi | * Hasta kendini
tanisina bagh hattinin saglandu. ifade ettikten
“anksiyete” giiclenmesi, | * Anksiyete diizeyi belirlendi (hafif-orta diizeyde). sonra rahatladigini
anksiyetenin | * Gevseme teknikleri dgretildi. belirtti.
azalmasi * Hastaya ait, kisiler aras1 ve kisi dis1 stresorler belirlenir. | ¢ Z.E., hastalig
* Hastayr rahatlatan durumlar degerlendirilir. Aile | ile bas etme ve
bireyleri ve arkadaslartyla goriisme, dini gorevlerini | siirece alisma
yatakta da olsa yerine getirebilecegi anlatildi ve duygular | agamasiyla ilgili
paylasildi, bu girisimlerin faydali oldugunu hissetmenin | endiselerinde
hastay1 rahatlattig1 belirlendi. azalma oldugunu
* Hastaligt ve semptomlara yonelik bilgi verildi. | belirtti.
Hastaliga ve gelecegine yonelik endiselerini agiklamasina | *Anksiyete diizeyi
firsat verildi. hafif olarak
* Kendi hastaligina sahip hastalarin almasi gereken | belirlendi.
onlemler konusunda hasta bilgilendirildi. (Maske | (04.01.2024
kullanimi, uyku ve beslenme, el yikama, beslenme | tarihinde)
hijyeni, kisisel hijyen) Hastanin hastalig1 hakkinda endige
ve disiincelerini paylagmasina firsat verildi.
GIS Fiziksel Ikincil Hastanin + Hastanin defekasyon aliskanligi degerlendirildi. iki, ii¢ | « Hastaya bakim
motilitesinin direng giin gibi belli olmayan diizensiz araliklarla, zorlu | verilen siire iginde
azalmasina, hattinin defekasyona ¢iktig1 ve siskinlik hissi oldugu 6grenildi. hasta defekasyon
fiziksel giliclenmesi, | *Hastanin yatak icinde hareketi saglanmasi ig¢in | sagladi, fakat
hareketin hastada refakatgisine (esi) bilgi verildi. zorlu defekasyon
azalmasina konstipasyon | ¢« Giinlikk su tiiketiminin ilag saatleriyle smirlt oldugu | devam ediyor.
ve ilaglarin gelismemesi | 6grenildi. Glinliik en az 6-8 bardak olacak sekilde giini¢i | « Sivi  alimimin
yan etkisine stv1 alimi ayarlandi. Tlag saatlerinin disinda da su i¢imi | giinlik 1500 ml
bagl hekim kontrolii ve bilgisi dahilinde az da olsa tesvik | ulastigi belirlendi.
“Konstipas- etmesi igin ailesiyle goriisildii. (05.01.2024
yon * Hastanin beslenme aligkanligi ve tiiketmeyi sevdigi | tarihinde)
besinler degerlendirildi. Lif a¢isindan yetersiz beslendigi,
agirlikli olarak et iirlinleri tiikettigi ve sebze yemeklerini
titketmekten hoslanmadig: tespit edildi.
« Ogiinlere gore tiiketebilecegi lifli besinlerin 6rnek listesi
hazirladi (Kahvalt1 i¢in kayisi suyu az olacak sekilde, tam
bugday ekmegi, peynir, yumurta vs.) Sevdigi lifli besinler
tespit edilerek, kademeli olarak tiikketiminin arttirilmasi
icin hasta ve ailesine s6zlii ve yazili bilgi verildi. Haftalik
meyve tiikketiminin 5 porsiyondan az oldugu belirlenir.
Kayisi ve erik yas ya da kuru olacak sekilde ara 6gtlintine
eklendi. (Az miktarda alacak sekilde)
Bunun disinda elma, portakal gibi mevsime uygun
meyveler de ara dgiine eklenerek, porsiyonu arttirilir. (Tyi
yikanmis ve soyularak yenilmesi sartiyla)
* Fiziksel aktivite durumu degerlendirildi. Yatak iginde
pozisyon degistirmesi igin cesaretlendirilip yakinina bilgi
PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 10
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verildi. Saatlik yatak i¢i pozisyonlart1 hemsire gézlem
formuna kaydedilir.

e Hekimin Onerisi disinda
konusunda bilgilendirilir.
*Hastanin tuvalete ¢ikmasi i¢in dr tarafinda order edilen
oral surup hastaya uygun sekilde ve saatlerde verilir.

laksatif kullanmamasi

flerlemis Fiziksel Ikincil Direng * Hastanin, hareket diizeyi, postiirii, koordinasyonu ve | *Fiziksel aktivite
kanser hattinin bagimlilik diizeyi belirlenir. stiresi ve
tanisina gliclenmesi, | * Bulundugu yerden kalkma, giivenli ¢evre olusturma, | siklifinda  artis
iligkin ~ sivi- uygun giyinme ve 6z bakimini gergeklestirmede yardima ihtiyag | oldugu tespit
elektrolit diizeyde duydugu belirlenir. edildi.
dengesizligi giivenli * Hekimin verdigi yatak i¢i egzersizleri uygulamadigi | « Hastanin alt
ne bagh hareket tespit edildi. Giinliik egzersiz programi hazirlandi, | ekstremitelerinde
“Fiziksel edebilmesi egzersizler hasta ile birlikte uygulandi ve diizenli | ki agrisi
Harekette uygulanmasi (dinlenme periyodlarini igerecek sekilde) | azalmistir.
Bozulma” icin tesvik edilir. (07.01.2024

* ROM egzersizi yaptirildi ve giinliik olarak yapilmasi | tarihinde)

konusunda bilgilendirilir.
Yatak ici | Fiziksel Ikincil Direng * Uyku aligkanligi degerlendirildi ve giindiiz ani uyku | *Masaj ile uykuya
hareketlerde hattinin basmalari oldugu, dinlenmis uyanamadigi, giin i¢i yorgun | gegiste artma
azalma, giliclenmesi, | hissedip uyuklama halinin oldugunu, gece uyku | saglandi.
uykuyu uyku boliinmeleri oldugu, yatakta rahat donemedigi, uykuya | *Yatakta
stirdiiremem kalitesinin dalmakta zorlandig: ve ortalama 4 saat uyudugu belirlenir. | ddnememe, uyku
e, hastaliga arttigini * Uyku hijyeni egitimi hastaya ve ailesine verildi (kafein | boliinmeleri  ve
iliskin ifade etmesi | tliketimini azaltmasi, uyku aligkanligi kazanmasi, gece | giin ici
anksiyeteye harekete yardimci olmasi igin esinden destek istemesi, | uyuklamalari
bagli “uyku 6gleden sonra ve aksam uykusunun engellenmesi, diizenli | devam ediyor.
oOriintiisiinde egzersize uyulmasi, ilaglarin saatinde kullanimi ve | (08.01.2024
bozulma” etkileri) tarihinde)

* Noromiiskiiler agriy1 azaltmak i¢in yatmadan dnce 2

saat once yogurt ya da siit tiikketimi ile masaj (esi tarafinda)

onerildi ve farmakolojik ajan uygulanir.

e Hastanin odasiin sessiz, sakin ve karanlik olmasi

Onerilir.
Ailenin hasta | Sosyokiil- Ikincil Z.E.’nin eAilenin durumu degerlendirmesine ve duygularma ifade | Bireyin hasta
tiyesinin tiirel hasta roliinii | etmelerine yardim edilir. roliinii
uzun siireli kabul etmesi, | o Hasta bakimina aile iiyelerinin katilimi saglanir. Bireyin | kabullendigi,
tedavisi  ve aile i¢i | hasta roliinii kabullendigi, ancak hastanede yatis siireci | ancak hastanede
hastanede sireglerin devam ettiginden sorunun devam ettigi goriildii. yatig siireci devam
yatigina bagh devamliligin | o Hastalik tedavisi siirecinde gelisebilecek durumlara | ettiginden sorunun
aile . ici m glabilecek iligskin hasta ve ailesine rehberlik edilir. devam ettigi
stireglerin optimum o Gerekiyorsa diger meslek gruplarindan (psikolog, sosyal | g0rtldi.
devamliligin dﬁ?eyde hizmet uzmani vb.) yardim almalar1 saglanir. (08-91 2024
da bozulma saglamast * Bireyin aile iiyeleri ile iletisimi giiglendirilir. tarihinde)
Bagimlilik Sosyokiiltii- | Birincil Esnek Hemysirelik Girigimleri: *Ailenin
diizeyinde rel ve savunma * Hemsirelik silireci boyunca uygulanan girisimlerin | farkindalik diizeyi
artma ve | Gelisimsel hattinin hastanin tercihi ve Onerisine sunularak, aktif katilimla | artti.
gelisimsel gliclenmesi, | gergeklesmesi saglanir. *Bagimsiz
fonksiyonlar benlik » Hastaya gerekli zaman ayrildi ve olumlu pekistireclerle | gerceklestirebilec
n zarar saygisinin cesaretlendirilir. egi aktivitelerde
gormesi farkina e Giinliik yasam aktivitelerinde bagimlilik diizeyi | (kendi yemegini,
nedeniyle varmast  ve | degerlendirildi ve bulundugu yerden farkli pozisyonlarile | tabagina kendisi
“6z  bakimi kendisiyle iletisime aktif katilim1 saglandi, giivenli ¢evre olusturma, | koyma vs) artis
stirdiirmede ilgili pozitif | giyinme ve 6z bakimini gerceklestirebilmede yardima | gdzlendi.
yetersizlik” ifadelerinin | ihtiya¢ duydugu belirlenir. *Yapilan

olmasi. goriismelerde
PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 11
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* Bagimsizligini desteklemek amaciyla diigmesiz kiyafet | hasta kendini,
secimi, yatak i¢i banyo yapabilecegi gibi giinliik hayata | isteklerini ve
yonelik onerilerde bulunulur. deneyimlerini
* Verilen egitimlerin etkinligini arttirmak ve hastanin | ifade edebildi.
bagimsizligimni desteklemek i¢in ulasilabilir hedefler | (08.01.2024
belirlenir. tarihinde)
* Hastanin ailesiyle hastanin bireysel 06z bakimi
konusunda bagimsizligint  koruyarak desteklemesi,
hastaya yeterli zaman1 ve firsati tanimalar1 konusunda
goriigiildii.
* Hastanin esi ve cocuklari ile aile i¢i roliinii gdz 6niinde
bulundurarak iletigimlerini arttirmalart onerilir.
Denge Fiziksel Birincil Esnek * Yatagin giivenli bir sekilde yatak kenarliklar1 kalkik | <Hastada diigme
sorunlart ve savunma tutulmali esine bu konuya yonelik bilgilendirme yapildi. | &ykisii olmadi.
uzun sireli hattini * Hasta odasi ve ¢evresinin giivenligi saglanir. *Diismeye ve olasi
yatakta giiclenmesi, | * Yatak ici egzersizler yapilirken tiim yatak kenarliklar1 | kazalara yonelik
kalmaya hastanin indirilmemesine dikkat edildi. onlemlerin
bagli “diisme diismeye * Yerlerin kaygan olmamasina dikkat etmesi agisindan | arttirildigt
(travma) bagh hasta yakinina bilgi verilir. belirlendi.
riski” yaralanma- *Diismelerin
lardan yasanmamast i¢in
kendini aile ve hastanin
korumast. farkindalig
arttirild.
(10.01.2024
tarihinde)
Semptomlar1 | Spiritiiel Birincil Esnek * Dini uygulamalara katilim engelleri belirlendi. Hastanin, | *Dini inanct ve
n siddetinin savunma kanser semptomlarinin artmasi nedeniyle dini vecibelerini | manevi
ve  kisisel hattinin yerine getiremedigi icin kendini kotii hissettigini belirtti. | duygularmi ifade
bagimliliklar giliclenmesi, |« Hastanin dini inanci ve manevi duygulari hakkinda | etti.
min dini ritiiel ve | konugmasina firsat verilir. * Esi ve ¢ocuklar:
artmasina uygulamalar | » Hastalik ve tedaviyle ilgili dini inan¢ ve uygulamalar1 | ile  konusmanin
bagh a katilim | degerlendirildi. Motor hareketinde bozulma nedeniyle | onu  rahatlattigi
“Spiritiiel/m istegini ifade | namaz kilamadigi ve ilaglar1 nedeniyle de gectigimiz | belirlendi konuyla
anevi Distres etmesi. aylarda orug tutamadig i¢in iizglin oldugu belirlenir. ilgili ailesiyle
Yagama » Hastaya umut veren ve rahatlatan, {iziintiili anlartyla | goriisildi.
riski” basa ¢ikmasini saglayan seylere yonelik hasta ile | (10.01.2024
paylasimda bulunur. tarihinde)
Uzun siireli | Fiziksel Birincil Esnek * Hastanin enfeksiyon ve hijyen konusunda neyi bilip | *Hasta konu ile
hastanede savunma bilmedigini 6grenmek igin agik uclu sorular yoneltilir. | ilgili  bildiklerini
kalmaya ve hattinin (Kisisel hijyeninizi nasil saglarsiniz? Enfeksiyon kelimesi | ifade etti.
bagisikligt giiclenmesi, | hakkinda bildiklerinizi paylasir misiniz? Gibi.) *Verilen bilgiler
baskilayici korunma * Hasta ile temasta ¢apraz kontaminasyonu engellemek | dogrultusunda
ajan onlemleri icin el hijyenine dikkat ettim bunu yaparken hastaya ve | hasta ve yakimi
kullanmaya acisindan yakinina hem el hijyeni ile kisisel hijyen konularinda bilgi | kisisel ve el
bagh bilgilenmesi | verilir. hijyenine daha
“Enfeksiyon egitime » Infiizyon setlerinin degisimini uygun saat ve giinlerde | cok dikkat
Riski” olumlu yanit | yapilir. edeceklerini
vermesi. * Enfeksiyon bulgular1 yoniinden hastayr yakin takip | belirtti.  (Maske
ettim, gozlemledigim enfeksiyon bulgularin1 doktora | kullanimu, el
ilettim. yikama gibi.)
* Tiim uygulamalarda asepsi kurallarina uyarak hasta ve | *Hastada
esine bilgi verilir. bagisiklik
sisteminin

baskilanmas1  ve
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hastanede  uzun
stireli kalmaya
bagli enfeksiyon
gelismedigi
profilaksi olarak
kemoterapi
protokoliinde
belirtilen ilaglar1
kullandig1
kaydedildi.
(15.01.2024
tarihinde)

SONUC

Bu olgu sunumunda Multipl Miyelomlu hastaya Neuman Sistemler Modeli kullanilarak verilen
hemsirelik bakim ve girisimleri yer almaktadirNeuman Sistemler Modeli bireyin kendi
cevresinde, etki eden stresorlerle birlikte, biitiinciil bir bakis agisiyla degerlendirilmesine
rehberlik etmektedir. Bu yoniiyle model hemsirelik siirecinin uygulanmasina kolaylik saglamis
ve bakimi sistematize etmistir. Olguda MM hastasi bireyin savunma hatlarinin maruz kaldig:
stresOrler nedeniyle zarar gordiigii tespit edilmis, birincil, ikincil ve ligiinciil hemsirelik koruma
onlemlerini iceren hemsirelik girisimleri uygulanarak birey giiclendirilmistir. Bu bulgular
sonucunda, MM hastas1 bireylere hemsirelik siirecinin planlanmasi ve uygulanmasinda
Neuman Sistemler Modeli’nin kullanilmasi Onerilmektedir. Boylece hastanin stresorleri
azaltilip bas etme mekanizmalar1 gelistirilmis olacaktir. Sadece hasta degil, yakini da bu siirecte
aktif rol alarak giiclii destek faktorii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
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OZET

Kuantum hesaplama, klasik bilgisayarlarin ¢6zemedigi karmasik problemleri ¢ézmek igin
gelistirilen bir teknolojidir. Bu teknoloji kullanilarak biiyiik ve karmasik mimarilerin
hesaplamalar1 yapilabilmektedir. Ayrica bu teknolojinin gelismesiyle birlikte ilerleyen
zamanlarda tiim klasik simetrik gifrelerin kirilabilecegi dngoriilmektedir. Giiniimiizde kuantum
hesaplama elektrikli arabalar, finans, askeri, saglik ve yapay zeka gibi alanlarda ¢esitli firsatlar
sunmaktadir. Bununla birlikte, kuantum hesaplamanin kriptografi {izerinde etkisi de giinlimiiz
internet ¢agindaki son gelismeler ile daha fazla olmustur. Bu etkilerinin yani sira diger
teknolojilerde de oldugu gibi kuantum hesaplamanin da birtakim avantajlar1 ve dezavantajlari
vardir. Bu amagla, ¢aligmada Oncelikle kuantum hesaplamalarin art1 ve eksileri ele alinmistir.
Daha sonra simetrik ve asimetrik sifreleme algoritmalariyla birlikte modern kriptografide
yaygin olarak kullanilan bazi kuantum algoritmalari incelenmistir. Birden fazla kuantum
bilgisayarin bir tiir ag iizerinde etkilesime girdigi dagitilmis bir ortamin aksine tek bir kuantum
bilgisayar ile neler yapilabilecegi iizerinde incelemeler yapilmis, bu dogrultuda kuantum
hesaplama modelleri ve bu hesaplamalarin kriptografi iizerine olan etkileri detaylandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Simetrik Sifreleme, Asimetrik Sifreleme, Kriptografi, Kuantum
Hesaplama

1. GIRIS

Kuantum hesaplama biiyiik ve karmasik verileri isleyebilen bir teknolojidir. Bu teori ilk
olarak 1982 yilinda Richard Feynman tarafindan kavram olarak ortaya atilmis olup, kapsamli
bir sekilde arastirilmis ve glinlimiiziin modern asimetrik kriptografisinin yikicisi olarak kabul
edilmistir [1]. Giiniimiizde belirli problemlerin ¢ozlimiinde, siirli sayida kiibit kullanan
kuantum bilgisayarlarin {iretilmesiyle deneysel asamada olan kuantum hesaplama
teknolojisinin gelecekte herkesin erisebilecegi bir teknoloji olacagr ifade edilmektedir [2].
Kuantum hesaplamalar biiyiik ve karmasik problemlerin ¢6ziimiinii etkili ve hizli bir sekilde
yapabilir. Bu avantajlarin yani sira teknolojik gelismelerin giin gegtikge ilerlemesi kuantum
hesaplama acgisindan gesitli sorunlar1 da beraberinde getirebilir. Gizlilik, giivenlik, biitiinliik ve
erisebilirlik gibi konularda agiklarin olmasi bu sorunlarin en basindadir. Bu nedenle
verilerimizin giivenliginin saglanmasi i¢in kriptografik yaklasimlar ile verilerimiz giivence
altina alinmaktadir. Kuantum hesaplama bahsedilen teoriler dogrultusunda gelisirse
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kriptografide kullanilan algoritmalar ile olusturulan sifrelerin ¢6ziilmesi olduk¢a kolay
olacaktir. Bu da giivenlik agiklarinin 6niine gecilmesi oldukga zor olacaginin gostergesidir.

Oncelikle kriptografi verilerin sifrelenmesi ile giivenligi saglayan bir teknolojidir.
Kriptografinin temel gorevlerden biri, kullanicilarin giivenli olmayan bir kanal tizerinden,
verilerini gonderirken mahremiyetini koruyacak sekilde giivenli bir iletisimin kurulmasin
saglamaktir [3]. Bilgi giivenligi, askeri, siyasi, finansal ve saglik gibi bir¢ok alanda kullanilan
kriptografi algoritmalari ile saglanmaktadir. Verilerin sifrelenmesi ile bu giivenlik sorunlarinin
tistesinden gelinmektedir. Fakat kuantum hesaplamanin ilerlemesi durumunda kuantum
bilgisayarlarin ¢ozemeyecegi sifreler kalmayacaktir. Bu nedenle kuantum bilgisayarlarin
gelismesi durumunda simetrik kriptografinin etkilenebilecegi ongoriilmektedir. Glinlimiizde
caligmalar hala devam ediyor olsa da heniiz kriptografiyi ortadan kaldiran bir makine
gelistirilmemigtir. Kriptografiyi ortadan kaldirabilecek kuantum bilgisayarlarin ne kadar
Olceklenebilir ve hataya dayanikli olup olmadigi da heniiz bilinmemektedir. Ancak olasi
durumlara kars1 6nlemler alinarak kriptografinin sagladigi giivenlik devam ettirilmelidir.

Bu ¢alismanin amaci, kuantum hesaplamanin mevcut kriptografideki etkilerini agiklamak
ve temel kuantum sonrasi algoritmalari tanitmaktir. Makalenin takip eden bdliimiinde
literatiirde kuantum hesaplamanin kriptografiye etkisi {izerine yapilan ¢aligmalara
deginilmistir. Uciincii boliimde simetrik ve asimetrik kriptografi ile hashing sifreleme
algoritmalarini deginilmistir. Dordiincli boliimde kuantum algoritmalar1 ve kriptografi ile
etkilesiminden bahsedilmistir. Son bdliimde ise kuantum sonrasi kriptografik yaklasimlar,
kuantum bilgisayarlara erisim ve kuantum hesaplama uygulamalar1 hakkinda bilgi verilmistir.
Ozellik kuantum anahtar dagilimimin analizi ve kafes tabanl kriptografi gibi konular da detayl
bir sekilde ele alinmustir.

2. LITERATUR TARAMASI

Bu boéliimde, kuantum hesaplamada yapilan ¢alismalarin bir analizi gergeklestirilmistir.
Aimeur vd., [<a | b>| gibi iki kuantum durumunun Grtiismesi veya uygunlugunda iki vektor
arasindaki benzerlik 6l¢iilmesi i¢in bir teknik kullanilmaktadir [20]. Ortiisme takas testi olarak
bilinen bir alt program araciligiyla elde edilmektedir.

Wiebe vd., ise bu calismaya ek olarak ozellik vektorleri arasindaki mesafeyi 6lgmek igin
belirli algoritmalar sunmustur [21]. Takas testine dayanan yaklasim, 6klid uzakliginin hem
dogrudan hem de i¢ carpim kullanilarak hesaplanmasina yonelik yontemler saglanmistir.

Wang vd., ise yalnizca on sehri gezmek i¢in 200.000’e kadar farkli rotanin olusabilecegini,
bu nedenle sehir sayisi arttikca artan karmasiklik klasik bir bilgisayarin yeteneklerinin 6tesine
gectigini vurgulamistir. Arastirmacilar bu sorunu ele alarak, sezgisel bir yaklasim izleyen ve
iistel biiylimenin kuantum dogasini kullanan, Kuantumdan Ilham Alan Evrimsel Algoritma
(IQEA, Quantum-Inspired Evolutionary Algorithm) isimli yeni bir algoritma onerilmistir [22].

Zhang ve digerleri. Son yillarda kuantum nokta (QD) tabanli sicaklik sensorleri ve CdTe
QD'leri sicaklik sensorii olarak kullanan temassiz termal izleme yoOntemlerinin, yliksek
dogruluk, genis 6l¢iim aralig, yiiksek ¢oziiniirliik ve iyi dinamik gibi bir¢ok avantaji nedeniyle
yaygin ilgi gordiigiinii ileri siirmektedir [21].
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Diger bir calismada ise Lipka vd., Son derece diisiik gii¢ (birim zaman ve birim bant genisligi
basina bir fotondan daha az) ve ilave beyaz Gaussian ile optik kanallarda sinirsiz bant genisligi
iceren pratik olarak ilgili rejimde, giivenli iletisim i¢in gizli anahtarlar olusturmak i¢in
kullanilabilen kuantum parmak izi sorunu ele alinmistir [22].

Wei vd., ise QKD tabanli kuantum 6zel sorgulamada hata toleransi sinir1 i¢in yeni bir
protokol dnermistir. Onerilen protokol ile gercekei giiriiltiilii kanallar karsisinda calisabilen ve
ayn1 zamanda iletisim kuran her iki tarafin mahremiyetini koruyan bir protokoldiir [23].

Literatiirde de goriildiigii gibi farkli alanlarda kuantum hesaplamanin yayinlasmasi hizla
artmaktadir. Bu nedenle yapilan bu ¢alismada ise ¢alismalarin neden tercih edildigi ve ne gibi
teknikler kullanarak kuantum hesaplamay1r c¢alismalarina aktardiklar1 derinlemesine
incelenmektedir.

3. KRIPTOGRAFIYE GIRiS
Kriptografi algoritmalar1 simetrik ve asimetrik kriptografi ve hashing algoritmalar1 olmak

tizere lige ayrilmaktadir. Gorsel 1’°de kriptografide kullanilan sifreleme algoritmalarinin genel
bir semas1 verilmistir.

—{ RSA
—*| Asymmetric Key DH
—| ESDSA B
|* 3DES
B_|OCk Blowfish
i Cipher
Cryptography Symmetric Key — .
Stream AES HiSea
Cipher
L RC4
| MD5
Hashing S
Algorithms B
— SHA-1

Gorsel 1. Sifreleme Algoritmalarina Genel Bakis

3.1. Simetrik Sifreleme

Simetrik anahtar sifrelemesi bir mesaj1 sifrelerken ve sifreyi ¢ozerken benzer anahtarlardan
yaralanmaktadir [4]. Sifre ve sifre ¢6zme anahtarlar1 gizli tutulmaktadir. Bu anahtarlar sadece
gonderici ve alici tarafindan bilinmektedir. Bu algoritma sifreleme ve sifre ¢6zmede
kullanilarak, anahtarlarin gizliligi saglanmaktadir. Gorsel 1°de gosterildigi gibi simetrik
sifreleme block cipher ve stream cipher olarak ikiye ayrilabilir. DES (Data Encryption
Standard), 3DES (Triple DES), AES (Advanced Encryption Standard), HiSea ve Blowfish
bunlara 6rnek olarak verilebilir.

DES, NIST (National Institute of Standards and Technology, Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisii) tarafindan Onerilen ilk sifreleme standardidir [6]. DES, 56 bitlik anahtar
altinda 64 bitlik bir blok sifrelemedir. Algoritma, bir baslangi¢ permiitasyonu, on alt1 turluk
blok sifresi ve son bir permiitasyonla islenmektedir. Ticari, askeri ve finans alaninda oldukc¢a
popiilerdir.
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AES algoritmasi, herhangi bir veri kombinasyonunu ve 128, 192 ve 256 bitlik anahtar
uzunlugunu desteklemektedir. [7]. AES, dort temel operasyonel bloga dontisebilen 128 bitlik
bir veri uzunluguna izin vermektedir. Bu bloklar bayt dizisi olarak ele alinir ve durum adi
verilen 4x4 metrebesinde bir matris olarak diizenlenmektedir. Bu algoritma ile korunan
verilerin sifrelenmesi ve sifresinin ¢oziilmesinde ayni anahtar kullanilmaktadir. Veriler tek bir
sifreleme yerine, siireci zorlagtirmak i¢in birkag tur degistirme, aktarma ve karistirma
islemlerinden gegirilmektedir.

3DES ilk kez 1998 yilinda yaymlanmistir. Her veri blogunda DES sifresini {li¢ kez
uyguladigi i¢in 3DES adin1 almistir [8]. Diiz metin sifrelenmesi igin ii¢ farkli anahtar
kullanilmaktadir. 3DES degisen anahtar boyutlarini desteklemektedir. Bu da onu farkli
giivenlik ihtiyaglarina daha uyumlu hale getirmektedir. HieSea ise diiz metni sifreleme ve
sifrelenmis metin ve anahtarlarin sifresini ¢6zme siirecinde bir tamsayi kullanan bir blok
kodlamadir [9]. RC4 algoritmas: ise degisken uzunluklu bir anahtar algoritmasidir. Bu
algoritma her seferinde bir bayt1 sifrelemektedir.

Blowfish, anahtar uzunlugu 32 ile 448 bit arasinda ve blok boyutu 64 bit olan simetrik bir
anahtar blok sifrelemesidir. Hem ev hem de ticari kullanim i¢in uygun olan bir sifreleme
standardidir [8].

Simetrik anahtar sifrelemede web sunucusuna Alice ve bilgisayara Bob denildigi
varsayalim. Diyelim ki Alice, Bob’a bir dosya veya bir mesaj gonderecek. Simetrik sifrelemede
anahtar iki tarafta bilmekteydi. Bu anahtar simetrik sifreleme islemlerini gergeklestirmek igin
kullanilmaktadir. Bu anahtara e, mesaja da m diyelim. Alice m mesajin1 iletmek i¢in bu
anahtarin1 kullanarak bir sifreleme yapmaktadir. Algoritma sonucunda Alice’in gonderdigi
mesaj sifreli mesaja doniismektedir. Bob, sifreli mesaji ¢ozmek i¢in k anahtarini kullanarak
eslesen bir simetrik sifre ¢dzme algoritmasi uygular ve orijinal sifrelenmemis mesaja ulasir. Bu
sekilde simetrik sifreleme https’deki mesaj iceriklerinin {igiincii bir kisi tarafindan goriilmesini
engelleyerek verilerin gizliligini saglamaktadir [5].

3.2. Asimetrik Sifreleme

Asimetrik sifrelemede, simetrik sifrelemeden farkli olarak gonderilecek olan mesajin
sifrelemesinde ve sifre ¢6ziilmesinde ayni anahtar kullanilmamaktadir. Farkli olan bu anahtarlar
genel ve 6zel anahtarlardir. Gorsel 2’°de asimetrik sifreleme adimlar1 gosterilmistir.

Sifreleme Metni
 — l j—
E Sifre Cézme | T
. - Driiz Betin
Genel Anahtar | it Anahtardar 4=

Gorsel 2. Asimetrik Sifreleme
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Asimetrik sifrelemede sifreleme anahtar1 ayn1 zamanda genel anahtar olarak da adlandirilir
ve anahtarla mesajin sifrelenmesinde kullanilmaktadir. Sifre ¢6zme anahtarinin gizli veya 6zel
anahtar oldugu bilinir ve mesajin sifresini ¢6zmek icin kullanilmaktadir. Asimetrik sifreleme
algoritmas1 RSA [10], DiffieHellman (DH) algoritmasi [11] vb. igerir.

RSA, 1978 yilinda icat edilen gilivenli bir asimetrik sifreleme algoritmasidir [12].
Anabhtarlarin tipik uzunlugu 512-2048 bittir. Biiyiik sayilarin ¢arpanlara ayirmanin zorlugu,
RSA algoritmasimin giivenliginin temel bilesenidir. Fakat kuantum bilgisayarlarin gelismesi
biiylik sayilar1 ¢arpanlara ayirmay1 ¢ozebilecegi icin RSA algoritmasinin o durumda verimliligi
ve giivenilirligi bozulacaktir. DH algoritmasinda ise gizli anahtarlar yalnizca ihtiyag
duyuldugunda olusturulmaktadir [17]. Gizli anahtarlarin uzun siire saklanmasina gerek yoktur.
Bu da algoritmanin artan giivenlik agiin1 maruz birakmaktadir.

Eliptik Egri Dijital Imza Algoritmas1 (ECDSA, Elliptic Curve Digital Signature Algorithm)
ise ilk olarak 1992 yilinda Scott Vanstone tarafindan oOnerilmistir [17]. Dijital imza
algoritmasinin bir ¢esidi olan ECDSA ayni zamanda ayrik logaritma problemine dayanan bir
algoritmadir. Aralarindaki farkin ECSDA’nin eliptik egride DSA’nin bir analogu olmasidir.

3.3. Hashing Sifreleme

Kriptografide hashing fonksiyonlari, anahtar kullanmadan sifreleme islemlerini
gerceklestiren ve kriptolojide kullanilan bir matematik fonksiyonudur. Hashing bir veri setini
veya mesaji sabit uzunlukta benzersiz bir degere doniistiiriir. Hashing ile sifrelenen verilerin
sifresi ¢Oziilemez veya orijinal bigimine geri dondiiriilemez. Bu nedenle hashing yalnizca
verileri dogrulama yontemi olarak kullanilmaktadir. MD5 (Message-Digest 5), SHA-1 (Secure
Hashing Algorithm-1) (Hassan vd., 2016) ve SHA-2 (Secure Hashing Digest-2) hashing
algoritmalarina 6rnek olarak verilebilir.

4. KUANTUM HESAPLAMA VE KRiPTOGRAFIYE ETKIiSi

Glniimiizde kullanilan sifreleme algoritmalar1 klasik bilgisayarlara karst oldukga
dayaniklidir. Fakat kuantum bilgisayarlarda hesaplama hem hesaplama hizi agisindan hem de
kullanilan yontemler agisindan klasik bilgisayarlarin tamamen farkli bir teknolojidir. Bu
teknoloji ile hesaplama hiz1 agisindan kuantum hesaplama diger teknolojilerin ¢ok Oniindedir.
Kuantum hesaplamanin herhangi bir islemin hesaplama siiresini yillardan saatlere hatta
dakikalara indirme potansiyeli vardir. Ancak bu hesaplama hizi bir¢ok alanlarda ciddi bir
giivenlik ihlalinin olacagin1 dogurmaktadir. Mevcut kriptografik algoritmalarinin ¢ogu teorikte
kuantum hesaplamaya kars1 savunmasizdir [13]. Yeterli sayida kiibite sahip olan bir kuantum
bilgisayarin tiim agik anahtarli sifreleme sistemlerini kirabilecegi tahmin edilmektedir [14].
MIT Technology Review'un oOne c¢ikan fikirlerine goére, 20 milyon kiibitlik kuantum
bilgisayarlar 2048 bitlik say1y1 yalnizca 8 saatte kirabilir. Fakat su anda 20 milyon kiibitlik
kuantum bilgisayarlar mevcut olmasa da tehdidin 6niinde durabilmek i¢in hazirlikli olunmasi
gerekmektedir.

Klasik bilgisayarlarda bilgiler O veya 1 olarak kodlanmaktadir. Kuantum hesaplamada ise
bilgiler kiibitlerde tutulur ve kiibitler |0) ve |1) olarak yazilir. Kiibitler ayn1 anda hem 0 hem de
1 durumunda olabilir. Bu nedenle klasik bilgisayarin yapacagi bir sifre ¢ozme isleminin
kuantum hesaplamalarda kiibitler kullanilarak yapilmasi olduk¢a hizli olacaktir. Mevcut
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yaklasimlarda klasik bilgisayarlar kullanilarak yapilan sifreleme islemlerinde bulunan c¢ok
biiylik sayilarin kisa silirede faktorlerine ayrilmasinin zor oldugu varsayimi mevcuttur. Fakat
kuantum hesaplamanin ileri stiriilmesinden sonra Shor algoritmasi ile Grover algoritmasi klasik
bilgisayarlarin az bir zamanda yapamayacagi sifre ¢6zme islemlerini yapma potansiyeline sahip
olacak islem kapasitesine sahiptir.

4.1. Shor Algoritmasi

1994 yilinda, matematik¢i Peter Shor “Kuantum Hesaplama igin Algoritmalar: Ayrik
Logaritmalar ve Faktoring” adli makalesinde, biiylik tamsay1 ¢arpanlara ayirmanin kuantum
bilgisayarla temelde degisecegini kanitlamistir (Shor, 1994). Shor algoritmasi temelde biiyiik
sayilar ile islemler yapmak i¢in gelistirilmis bir algoritmadir. Klasik bilgisayarlar ile RSA
sifrelemesinin  ¢oziilme silireci yillarca siirebilirken, kuantum bilgisayarlarda Shir
algoritmasinin kullanimi ile RSA sifrelemesinin ¢oziilmesi yillardan dakikalara inecektir. Bu
nedenle RSA sifrelenmelerinin kirilmasi ile birgok giivenlik agiginin da olacagi tahmin
edilmektedir.

4.2. Grover Algoritmast

Lov Grover ise siralanmamis veri tabanlarini aramak i¢in kuantum bilgisayarlar1 kullanan
bir algoritma gelistirmistir (Grover, 1996). Grover algoritmasinda VN aramalarindaki
siralanmamig bir N girisli veri tabaninda, belirli bir giris bulunabilmektedir. Buna karsilik,
klasik bir bilgisayarin ayn1 girisi bulmak icin V / o aramasi gerekmektedir. Klasik bilgisayarlara
gore daha hizli olsa da shor algoritmasindan daha yavas bir algoritmadir. Ulusal Standartlar ve
Teknoloji Enstitiisi'niin (NIST) ise Cizelge 1'de gosterilen kuantum sonrasi kriptografiye
iliskin 2016 raporu, kuantum hesaplamanin yaygin kriptografik algoritmalar {izerindeki etkisini
vurgulamaktadir.

Cizelge 1. Kuantum hesaplamanin ortak sifreleme algoritmalar iizerindeki etkisi [15]

Kriptografi Algoritmasi Tipi Amag Biiyiik Olcekli Kuantum
Bilgisayarimin Etkisi
AES Simetrik Sifreleme Daha biiylik anahtar
Anahtar boyutlarina ihtiyag¢ var
SHA-2, SHA-3 - Hash Islevleri Daha biiytik ¢ikt1 gerekli
RSA Genel Imzalar, Anahtar | Artik giivenli degil
Anahtar kurulumu
ECDSA, ECDH (Elliptical Curve | Genel Imzalar, Anahtar | Artik giivenli degil
Cryptography) Anahtar Degisimi
DSA (Finite Field Cryptography) | Genel Imzalar, Anahtar | Artik giivenli degil
Anahtar Degisimi

Bu rapora gore kuantum bilgisayarlarin gelismesiyle birlikte RSA gibi su anda giivenligi
saglayan ¢ogu sifreleme algoritmasi artik giivenli olmayacaktir.

4. KUANTUM SONRASI KRIPTOGRAFiK YAKLASIMLAR

Kuantum sonras1 sifreleme sistemi, kuantum bilgisayar saldirilarina kars1 giivenli olan
sifreleme ilkeleri ve protokolleri kiimesi olarak tanimlanmaktadir. Mevcut kriptografi temelleri
ve protokolleri tamsay1 ¢carpanlarina ayirma, ayrik logaritma ve eliptik egri ayrik algoritma gibi
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matematiksel problemlere dayanmaktadir. Kuantum bilgisayarlarin sundugu olanaklarla tiim bu
matematiksel problemlerinin kisa siirede ¢oziilebilecegi teorik olarak kanitlanmistir. Bu
nedenle kuantum sonrasi sifreleme ¢aligmalari {izerine son yillarda oldukga fazla bir aragtirma
olmustur [18]. Yapilan bu ¢alismada kuantum sonrasi kriptografideki protokollerden kafes
tabanli sifreleme, kod tabanli sifreleme ve ¢ok degiskenli sifreleme incelenmistir.

4.1. Kod Tabanci Sifreleme

Kod tabanh sifreleme, belirli bir yapiyla veya belirli bir kodla secilen dogrusal bir hata
diizeltmenin kod ¢6zme durumuna baglidir. Kisaca, kod tabanli bir sifreleme sistemi, dnceden
tanimlanmig bir yapiya sahip olan dogrusal kodun gizlice kodunun ¢o6ziilmesine
dayanmaktadir. McEliece, 1978 yilinda Robert McEliece tarafindan gelistirilen ilk kod tabanl
sifreleme algoritmasidir. McEliece semasi, kod ¢6zme isleminde Nicholas Patterson
algoritmasi ile ikili Goppa kodlarina dayanmaktadir. McEliece kripto sistemi sifreleme ve sifre
¢ozme islemlerinde hizlidir. McEliece sifreleme sisteminin en biiyiik dezavantaji, bu semay1
kaynak kisitli cihazlar icin uygulanamaz hale getiren biiyiilk anahtar boyutlarinin
kullanilmasidir.

4.2. Kafes Tabanli Sifreleme

Kafes tabanli kriptografi, temeli en kisa vektor problemi (SVP) olan kafes problemlerinin
hesaplama sertligine dayanmaktadir. Burada bize keyfi bir temelle temsil edilen bir kafes
veriliyor ve amacimiz i¢indeki sifirdan farkli en kisa vektorii ¢ikarmaktir. Basitgce sOylemek
gerekirse, saldirganin amaci, bir kafesin temeli verildiginde orijjinden en kisa vektorii
bulmaktir. Sifir vektorii cevap olarak ise yaramaz. Bu algoritmanin alan gereksinimi iisteldir ve
en iyi bilinen algoritmanin ¢aligma siiresi SVP'ye kesin bir ¢6ziim veya hatta poli(n) faktorlerine
sadece bir yaklagim icindir. Bu dogrultuda sonuglanirsa kafes tabanli kriptografi, kuantum
sonrast kriptografi i¢in umut verici bir ¢6ziim saglayacaktir.

4.3. Cok Degiskenli Ikinci Dereceden Denklem

Cok degiskenli sifreleme sisteminde NP-zor ve NP-tam ¢ok degiskenli denklemler dikkate
alinmaktadir. Cok degiskenli bir sifreleme sisteminin verimliligi, bir alan iizerinde ikinci
dereceden denklem sistemlerinin ¢éziimiindeki zorluk diizeyine baghdir. "Tek yonlii islevler”
kavrami, bilesimdeki bireysel alt islevler hakkinda ¢ok fazla bilgi olmadan, ters ¢evrilmesi zor
bir islevle sonuclanabilecek, kolaylikla tersine ¢evrilebilen ¢oklu haritalardan
olusmaktadir. Cok degiskenli kripto sistem, diger kuantum sonrasi kripto sistemlere kiyasla ¢ok
daha olgun sistemlere sahiptir ¢iinkii ¢ok daha erken baslamistir. Cok degiskenli sifreleme
sisteminin en biiyiik avantaji hizli isleme, daha az hesaplama ve iletisimsel kaynak gereksinimi
ve daha az polinom zamaninda kii¢iik imza iiretimidir. Cok degiskenli sifreleme sistemleri
bliyiik 6l¢iide dijital imza, sifreleme/sifre ¢6zme ve diger genel anahtar sifreleme sistemi tabanl
yaklasimlar halinde siniflandirilmaktadir. Cizelge 2’de de tanimlanan bu sistemlerin avantajlari
ve dezavantajlar1 sunulmustur.
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Cizelge 2. Kuantum sonrasi olarak tanimlanan sistemlere genel bakis [19]

Yaklasim Avantajlari Dezavantajlari

Kod tabanli sifreleme (Goppa | Giivenlik konusunda yiiksek | Biiylik ortak anahtarlar
kodlarint kullanarak) giiven, kisa sifreli metinlerde
¢ok hizli sifreleme

Kafes tabanh sifreleme (NTRU | Kisa  sifreli  metinler  ve | Daha fazla giivenlik analizi

veya ilgilisini kullanarak) anahtarlar; ¢cok hizli sifreleme gerektirir

Kafes tabanli imzalar Kisa anahtarlar ve imzalar; hizli | Daha fazla giivenlik analizi
gerektirir

Cok degiskenli ikinci dereceden | Cok kisa imzalar Daha fazla giivenlik analizi

denklem gerektirir

Karma tabanli imzalar (durum | Fazla giivenli Devlet yonetimi

bilgisi olan siiriim)

Karma tabanli imzalar (durum | Fazla giivenli Biiyiik imzalar
bilgisi olmayan siirtim)

Sonug olarak kafes tabanli kriptografi algoritmalari en umut verici ve kuantum agisindan
daha giivenli gibi goriinmektedir.

5. SONUC

Mevcut kriptografik algoritmalari kirmak i¢in milyonlarca 'Kubit' igeren bir kuantum
bilgisayar gerekiyor. Bir milyon kiibit Olgegindeki kuantum bilgisayarlarin ne zaman
yayginlasacagi kesin degildir. Ancak kuantum bilgisayar teknolojisinin gelisimindeki iistel
bliylime, yakin zamanda hizli bir gelisimin olacaginin gostergesidir. Bugiin iletisim
kurdugumuz bilgiler cogunlukla kuantum bilgisayarlara kars1 savunmasiz olan bir genel anahtar
sifreleme algoritmas1 kullanilarak sifrelenmektedir. Teorik olarak gelecekte kuantum
hesaplama kaynaklart mevcut oldugunda sifrelenmis verilerin ¢oziilebilecegi ongoriilmektedir.
Siber giivenligi ve bircok alani etkileyebilecek olan bu degisime karsi koymak icin en erken
kuantum sonrasi sifreleme algoritmalarina ge¢cmemiz gerekmektedir. Kuantum sonrasi
sifreleme algoritmalarina gegis, kiiresel olarak kapsamli planlama ve uygulama
gerektirmektedir. Yapilacak olan uygulamalar i¢in donanim ve yazilim bilesenlerinin tasarimi
ve gelistirilmesinde yer alan bircok paydas arasinda kapsamli bir koordinasyon
gerekmektedir. Olusacak olan tehlikeye kars1 erken hazirlik, minimum giivenlik a¢i1g1 ve daha
az maliyetli etkili bir ¢calisma saglayacaktir.
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OZET

Gectigimiz yiizyilda fizikte en ¢ok merak edilen ve cevabi aranan en 6nemli problemlerden biri
enerji momentum yerellesme problemidir. Ozellikle 21. yiizyilin basinda genel gorelilik
kuramma alternatif kuram olarak sunulan teleparalel kuram ile fizikgilerin yerellesme
probleminin ¢d6ziimiine olan inanci artmistir. Yapilan c¢alismalarda farkli birgok enerji
momentum gosterimi i¢in enerji momentum yogunlugu kartezyen, Silindirik ve kiiresel
koordinatlarda hesaplanmistir. Kiitlegekim kuraminin en 6nemli eksiklerinden biri kuantum
katkilarini i¢eren bir yapida olmamasidir. Bu baglamda kuantum katkilarini iceren “Goékkusagi
Kiitlegekim Kurami” bu eksiklige ve enerji momentum probleminin ¢éziimiine yeni bir bakis
acist kazandirmistir. Bu modele gore ele alinan bir test pargaciginin uzay zaman dokusunda
olusturdugu deformasyon arastirilmaktadir. Enerji momentum yerellesme bulmacasi
¢oziimiinde kullanilan gosterimlerden Moller enerji momentum gosteriminin disinda yazilan
tim gosterimlerin kartezyen koordinat bagimliligi bulunmaktadir. Bu ¢aligmada, kiiresel
koordinatlarda Moller'in enerji ve momentum gosterimi kullanilarak, Gokkusagr kiitle ¢ekimi
gergevesinde Vaidya-Einstein-Schwarzschild uzay zamani olarak adlandirilabilecek bir model
i¢in enerji momentum yogunlugu hesaplanmaktadir. Ayrica elde edilen sonuglar i¢in literatiirde

1yi bilinen gokkusagi fonksiyonlar1 kullanilarak analiz yapilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Enerji momentum, gokkusag kiitlegekim kurami, kara delikler.
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1. GIRIS

Enerji momentum yerellesme problemi teorik fizikgilerin ele aldig1 ancak ¢6ziime ulagma
noktasinda 1zdirapl bir siirecle karsilastiklar1 bir bulmacadir. Ilk olarak Einstein [1] tarafindan
ortaya atilan enerji-momentum gosterimleri bu sorunun ¢dziimiine ydnelik miicadelelerin
basinda geliyordu. Bundan sonra kiitlegekimsel enerji-momentum ve agisal momentum igin ¢ok
sayida formiilasyon Onerildi. Bunlardan bazilar1 koordinat bagimli, bazilar1 ise koordinattan
bagimsizdir. Genel goreli bir sistemde enerji ve momentumu hesaplamak i¢in kullanilan
Einstein'n enerji-momentum gdsteriminden bu yana, belirli bir uzay-zaman icin enerji
dagilimmi degerlendirmek amaciyla bir¢ok girisimde bulunuldu. Enerji korunumu yasasi

fizikte en 6nemli ve kullanigh yasalardan birisidir. Genel gorelilikte bu korunum yasasi

Ou[\[—g (T +t7%)] =0 (1)
ile verilir. Burada TY® madde kaynakli enerjiyi, t¥® de kiitlecekimsel kaynakli enerjiyi
vermektedir. Denklem (1) de yer alan kiitlecekimsel enerji ifadesi i¢in (V%) ifadesi tek degildir.
Dolayisiyla bagintty1 saylayan birgok farkli secenekte kiitlecekimsel enerji yazmak
miimkiindiir. Bu nedenle literatiirde Einstein, Bergmann-Thomson, Landau-Lifshitz, Moller,
Weinberg, Tolman, Qadir-Sharif [2] gibi bir¢ok gdsterim bulunmaktadir. Bu gdsterimlerden
Moller disinda kalan gosterimlerde kartezyen koordinat bagimlilig1 vardir.

Moller, enerji-momentum kompleksi i¢in herhangi bir koordinat sisteminde kullanilabilecek
yeni bir ifade 6nerdi. Daha sonra Lessner [3], Moller gosteriminin genel gorelilikte enerji-
momentum i¢in giiclii bir kavram oldugunu savundu. Kerr-Shild sinifinin statik olmayan
kiiresel simetrik genel metrigi i¢in Einstein, Landau-Lifshitz, Papapetrou ve Weinberg'in enerji-
momentum  komplekslerini  kullanan ~ Virbhadra [4], tim bu enerji-momentum
formiilasyonlarinin ayni enerjiyi verdigini gosterdi. Literatiirde evrenin enerji-momentum
dagiliminin enerji-momentum kompleksleri kullanilarak hesaplanmasina iligskin ¢esitli
makaleler bulunmaktadir [5-10].

Genel gorelilik kuraminin agikladig bir¢ok fiziksel olaya ragmen eksik kaldigi bazi noktalar
vardir. Evrenimizin ivmeli genislemesi, kiitlecekimsel dalgalarin varligi ve heniiz tam olarak
calisan bir kuantize kiitlecekim kurami olusturamamistir. Elektromanyetik, kiitlecekim, giiclii
ve zayif kuvvetlerin birlikte tanimlandig1 “Her seyin kurami1” i¢in genel gorelilik kuraminin
kuantize edilmesi gerekmektedir. Bu anlamda literatiirde yer alan 6nemli kuramlardan bir tanesi
de Gokkusagi Kiitlegekim Kuramidir (GKK). Bu teorinin temel 6gelerinden biri, test

parcacigmin enerjisiyle iligkilendirilen gokkusagi fonksiyonlaridir. Farkli fiziksel siireclere
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uygun gokkusagi fonksiyonlarinin segilmesi kritik 6neme sahiptir. Gravitenin gokkusagi
formalizmi, uzay-zamanin egriligini tanimlayan metrik iceren gokkusagi fonksiyonlarini
Onerir. Bu, test pargaciginin enerjisiyle uzay-zaman geometrisinin degisecegi anlamina gelir.
Dolayisiyla, ayni tiir parcaciklarin ayni uzay-zamanda hareket etmelerine ragmen farkl
enerjilere sahip olmalar1 durumunda, farkli yollar izleyeceklerdir. Lorentz invaryanslhiginin
Planck skalasinda ihlal edilmesinden yola ¢ikilarak

E? = P?¢? + (mc?)? (2)
ifadesinde gokkusagi fonksiyonlar1 kullanilarak daginim bagintis1 GKK c¢er¢evesinde
fE(©E? = fi(e)P?c? + (mc?)? ®)
bi¢imini alir [11]. Burada yer alan m, E, p, ¢ simgeleri sirasiyla kiitle, test pargaciginin enerjisi,
momentumunu ve 1s1k hizin1 géstermektedir. Ayrica f;(¢), f,(e) gokkusagi fonksiyonlarini,
Ep Planck enerjisi olmak iizere € = E/Ep ile temsil edilmektedir. £ - 0 durumunda normal
dagimim bagintisi elde edilir.

GKK yaklagimina gore bir ¢izgi-eleman: ile betimlenen uzay-zaman modelinde dt —
dt/fi(e) ile dx' — dx'/ f,(e) degisikligi yapildiginda gokkusagi tipi bir metrik elde
edilebilmektedir [12].

Bu calismada; kiiresel koordinatlarda Moller'in enerji ve momentum gosterimi kullanilarak,
GKK cergevesinde Vaidya-Einstein-Schwarzschild uzay zaman model i¢in enerji momentum
yogunlugu hesaplanmaktadir. Calisma igerisinde kolaylik olmasi agisindan 151k hiz1 ¢ =1
olarak alinacaktir. Yunan indisler egri uzay zamani, Latin indisler ise diiz uzay zamani

betimlemektedir.

2. MOLLER ENERJi MOMENTUM GOSTERIMi

Genel gorelilik kuraminda Moller enerji-momentum gdsterimi

1

MH vV — — Xu va’a (4)
ile verilmektedir [13] ve yerel korunum yasasini saglamaktadir:

oM, _

axv 0. (5)

Denklem (4) de yer alan virgiil tiirev almay1 ifade etmektedir ve y, "* anti simetrik siiper

potansiyel olarak tanimlanir:

X' = _g[guB'V_ Guy'p ]gwgaﬁ_ (6)

burada g ifadesi metrik tensoriin determinantidir.
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Yerel olarak korunan enerji-momentum kompleksi M, ¥ maddeden, yergekimi olmayan ve

yercekimi alanlarindan gelen katkilar1 igerir. M, © enerji yogunlugu, M; ° ise momentum
yogunlugu bilesenleridir. Enerji-momentum bilesenleri su sekilde verilmektedir:

P, = [[f M, °dxdydz. (7)
Gauss teoremi kullanilarak enerji momentum yeniden siiper potansiyeller cinsinden

P = o= I X " padS (8)
olarak verilir. Burada yer alan p, sonsuz kiigiik yiizey eleman1 dS tizerindeki birim vektor

olarak tanimlanir. P; momentum bilesenlerini, P, = E,, ise enerji bilesenini verir.

3. GKK CERCEVESINDE VAIDYA-EINSTEIN-SCHWARZSCHILD KARADELIiK
MODELI iCiN MOLLER ENERJI-MOMENTUMU
Calismada Moller gosterimi igin enerji ve momentum komplekslerinin, Vaidya-Einstein-

Schwarzschild uzay-zamani olarak adlandirilabilecek Einstein evreninin arka planindaki
Schwarzschild kara deliginin daha basit durumuna goére hesab1 yapilmaktadir. Kozmolojik
uzay-zamanlardaki Vaidya kara delik uzay-zamanlariin bir agiklamasi referansta bulunabilir
[14]. Kerr metriginde agisal momentumu sifira ayarlayarak, Einstein evreninin arka planindaki

Schwarzschild uzay zamaninin ¢izgi elemanini elde ederiz [15]:

-1
2 _ __2m 2 __2m 2 2n2(T 2 .2 2
ds? = (1 r>dt +<1 pre (r)> dr? + R? sin (R) (d6? + sin? 8d¢?).  (9)

Rean(D)

Burada M Schwarzschild kiitlesi olarak tanimlanir ve koordinat sinirlari ise 0 < % <m0 <

0 <m0 < ¢ < 2m seklindedir. Cizgi elemani i¢in M = 0 limitinde Einstein uzay-zaman
modeli, R = oo limitinde Schwarzschild uzay zaman modeline indirgenir.

dt — dt/fi(e)ile dx' — dx'/ f,(¢) degisikligi yapildiginda gokkusag tipi metrik

-1

ds? ! 1 M dt? + ! 1 M dr?
ST =— - — r
fi2(e) R tan (%) f (&) R tan (%)
+——R? sin? (1) (d6? + sin? 9d¢?) (10)
fzz(s) R .

Denklem (9) ve ds* = g, dx*dx” iliskisi kullanilarak metrik tensér (g,,) ve tersi (g"")

sirastyla,
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—1 2M
E (1 - RTan(%)) 0 0 0
-1
1 2M
0 R — 0 0
Iuv = 3 < RTan[E]> (11)
0 0 % R? sin?(%) 0
0 0 0 L R?sin?(2) sin2(0)
f3 R ]
-1
2 _ 2M
(1) ’ ’ ’
0 £2 <1 - i) 0 0
gt = z RTan[7| (12)
O 0 f22 0
R2 sin?(g)
7
0 0 0 R? sin?(g) sin?(0)

biciminde yazilir. Denklem (6) ile tanimlanan simetrik siiper potansiyeller denklem (11) ve (12)

kullanilarak asagidaki gibi hesaplanir:

01 _ _ 1o=_2Msin9
Ao - o fifz (13)
X 12 _ s 21 _ 2cos(é)[Rl—ZM;o;(é)]sin(é) sin 8 (14)
1/2
X 13 _ — x5 31 _ 2cos(é)[Rl—ZM;o;(%)]sin(%) sin @ (15)
1/2
13 _ 31 2cos @
A fi1f2 (16)

Elde edilen siiper potansiyeller denklem (8) de yerine yazilirsa toplam enerji-momentum ifadesi

_ M
fif2’
bulunur.

Ey P,=0 (17) olarak

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu calismada kiiresel koordinatlarda Moller'in enerji ve momentum gosterimi
kullanilarak, Gokkusagi kiitle g¢ekimi ¢ergevesinde Vaidya-Einstein-Schwarzschild uzay
zamani i¢in enerji momentum yogunlugu hesaplanmistir. Denklem (17) ye bakildiginda enerji
ifadesinin Schwarzschild kiitlesi ile dogru orantili gokkusagi fonksiyonlari ile de ters orantilt
oldugu sonucuna varilmistir. f; = 1, f, = 1 limitinde enerjinin Schwarzschild kiitlesine esit
oldugu goriilmektedir. Bu durum literatiire gére beklenen bir sonugtur. Literatiirde yer alan iyi
bilinen gokkusagi fonksiyonlarina [16-21] gore enerji ifadesinin acik halleri asagidaki
cizelgede (Cizelge 1.) verilmistir.

Cizelge 1. Baz1 Gokkusagi Fonksiyonlarina gore Enerji ifadeleri
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1 1E 1 M(1 E)
1-— E, Ep
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3 e E 1 Me?Ep
4 1 1+ E ME
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5 1 1+<E)n ME”
E, 1+ (—
, (%)
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1—+ 1—+ T E
Ep Ep Ep

Cizelge 1 de goriildiigii lizere test parcaci@inin enerjisinin (E) artmasi Moller enerjisinde

(Ey) Durum 1 de azalmaya, Durum 2 de artigsa, Durum 3 de artisa, Durum 4-5-6 da azalmaya,

neden olmaktadir.
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ABSTRACT

In recent years, structural changes of beta-casein protein, the milk protein in the composition
of bovine milk, which is an important protein source in human nutrition, have been mentioned
in some literature reports. Beta-casomorphin-7 (BCM-7), an opioid peptide produced during
the digestion of A1 milk, is claimed to have some adverse effects on human health. In the face
of this suspicious situation, over time, animal breeders have focused on breeding studies to
determine the genotypes of cattle producing Al or A2 milk with the help of some molecular
methods and to reduce the Al allele frequency in the population. Research on the detection of
the presence of BCM-7 in A1 milk and its products has also increased momentum until today.
In some literature reports regarding these effects of BCM-7, it was reported that some diseases
such as Type 1 diabetes, cardiovascular diseases, autism, schizophrenia, sudden infant death
syndrome, apnea, and constipation have negative effects on human health. Therefore, there were
some analytical methods used in the detection of BCM-7, which harmed human health, and
these are high-performance liquid chromatography (HPLC), liquid chromatography-mass
spectrometry (LC-MS/MS), and enzyme-linked immunosorbent assay (ELISA) methods.

The aim of this study was to provide information about some analytical methods used in the
detection of BCM-7.

Keywords: Al milk, A2 milk, BCM-7, Molecular markers, Analytical methods
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1. INTRODUCTION

While bovine milk is an important source of protein in human nutrition, structural alterations
in the milk protein B-casein can have deleterious consequences on human health. B-casein
protein constitutes 25-35% of the total milk proteins (Eigel et al., 1984; Roginski et al., 2003).
The B-casein gene, located on chromosome 6 in the bovine genome, is 8.5 kb long and has 9
exons and 8 introns consisting of 209 amino acids (Rijnkels, 2002; Farrell et al., 2004; Jaiswal
and Sarsavan, 2013; Jaiswal et al., 2014; Ramesha et al., 2016). Although approximately 15
variants have been reported in the literature so far, the most common are A2 and A1 B-casein
variants (Kaminski et al., 2007; Caroli et al., 2009; Daniloski et al., 2022). The difference
between the A2 and A1 variants is that only one amino acid changes in the 67th position of the
amino acid peptide chain in the 7th exon region of the B-casein gene. While the A2 variant
contains the amino acid Proline, the Al variant contains the amino acid Histidine. In other
words, the codon coding the A2 variant is CCT, while the codon coding the A1 variant is CAT
(Groves, 1969; Roginski et al., 2003; Ho et al., 2014; Jaiswal et al., 2014; Daniloski et al., 2022;
Sahin and Boztepe 2022). The presence of the histidine amino acid formed due to a single base
substitution causes the occurrence of B-casomorphine-7 (BCM-7), an opioid, and milk with this
genotype was defined as A1 milk. BCM-7 is a polypeptide that starts with the tyrosine amino
acid at position 60 of the B-casein gene and has a length of 7 amino acids (H-Tyr®*-Pro®'-Phe®-
Pro®-Gly®*-Pro®-11e%6-His®’-OH) (Jaiswal et al., 2014; Sahin and Boztepe 2022). Some
literature reports on the role of BCM-7 have reported that some diseases such as Type 1
diabetes, cardiovascular diseases, autism, schizophrenia, sudden infant death syndrome, apnea,
and constipation have negative effects on human health (Elliott et al., 1999; Laugesen and
Elliott, 2003; Tailford et al., 2003; Swinburn, 2004; Woodford, 2007; Mishra et al., 2009;
Wasilewska et al., 2011; Sodhi et al., 2012; Jaiswal et al. 2014; Boro et al., 2016; Sahin et al.,
2018; Priyadarshini, et al., 2018).

Some analytical methods are used to detect BCM-7, which negatively affects human health,
and these are methods High-Performance Liquid Chromatography (HPLC), Liquid
Chromatography-Mass Spectrometry (LC-MS/MS), and Enzyme-Linked ImmunoSorbent
Assay (ELISA). This study aims to provide information about some analytical methods used in
the detection of BCM-7.

2. SOME ANALYTICAL METHODS USED IN THE DETERMINATION OF BCM-7

Some analytical methods used so far in the determination of Beta-casomorphin-7, to the best
of our knowledge in literature, are given in Table 1.

Table 1. Some analytical methods used in the determination of beta-casomorphin-7

Analytical Methods References
HPLC Kahala et al. (1993)
RP-HPLC Jinsmaa and Yoshikawa (1999)
RP-HPLC Schieber and Briickner (2000)
RP-HPLC Cieslinska et al. (2007)
HPLC-MS/MS De Noni (2008)
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ELISA Sienkiewicz-Szlapka et al. (2009)
HPLC-MS/MS De Noni and Cattaneo (2010)
ELISA Cieslinska et al. (2012)
LC-MS/MS Nguyen et al. (2014)
RP-HPLC -MS/MS / ELISA Ul Hagq et al. (2015)
HPLC-MS/MS Duarte-Vazquez et al. (2017)
UHPLC-MS/MS Nguyen et al. (2021)
RP-HPLC Lambers et al. (2021)
LC-MS Edwards et al. (2021)

The working mechanisms of some analytical methods used to detect BCM-7, as well as their
advantages and disadvantages when compared to each other, are discussed below.

2.1. High-Performance Liquid Chromatography (HPLC)

Chromatography analysis is the separation and determination of the amount of the sample based
on the principle that the sample to be detected moves at different speeds on a stationary phase
with the help of a mobile phase. Chromatography has three main structures such as (1) Mobile
phase (solvent combinations with different physical and chemical properties transport the
material under investigation through the stationary phase), (2) Stationary phase (column ) (the
phase in which the sample components in the mobile phase interact and are maintained to some
degree), and (3) Retention (the components of the sample to be studied that enter the mobile
phase interact with the stationary phase, are kept at a specific rate, slow down, and eventually
exit the stationary phase). In addition, chromatographic methods are classified according to
their separation mechanisms, application method, and phase types (Eser and Dingel 2018). A
small amount of liquid sample is injected into a moving liquid flow that passes through a
column filled with stationary phase particles in the HPLC method, which is categorized based
on how it is applied. The mixture is separated into its constituent parts based on the various
retention times of each component in the column. The HPLC method is just one type of liquid
chromatography, the mobile phase is a liquid. HPLC main components vary depending on the
brand, model, and sample of the device and consist of parts such as mobile phase (solvent)
bottles, degasser, pump, injector, column oven, column, detector, and data recorder (Eser and
Dingel 2018; Ali 2022).

Reversed-phase High-performance liquid chromatography (RP-HPLC), the most
common use of HPLC, is another method that involves the separation of molecules based on
hydrophobicity and is a very powerful technique for the analysis of peptides and proteins. It is
a powerful technique due to its excellent resolution of closely related molecules, experimental
ease, high productivity, and excellent reproducibility of repeated separations over long periods
resulting from its stability under a wide range of mobile phase conditions. However, the
difficulties of the RP-HPLC method can be mentioned as causing irreversible denaturation of
protein samples, selection of initial separation conditions to analyze and/or purify the peptide
or protein sample by RP-HPLC, and optimization of appropriate experimental parameters
(Aguilar, 2004). According to Ali (2022), the meaning of reverse phase is that the mobile phase
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is relatively polar and the stationary phase is relatively non-polar. Therefore non-polar
compounds will be retained more (i.e. have longer retention times) than a polar compound. In
short, it means that the mobile phase is relatively polar and the stationary phase is relatively
non-polar. Normal-Phase High-performance liquid chromatography (NP-HPLC) mobile phase
is relatively non-polar and the stationary phase is relatively polar. These components are
separated from each other by retention by the column, which involves various chemical and/or
physical interactions between their molecules and packaging particles. These separated
components are detected at the outlet of a column by a flow device (detector) that measures
their amount.

In literatiire, Kahala et al. (1993) reported that BCM7 was not found in yoghurt in a
study on the detection of peptides in 7 different products such as Gefilus®, yoghurt, viili, soured
skimmed milk, acidophilusmilk, and biokefir. By using RP-HPLC, Schieber and Briickner
(2000) reported that among the 30 peptides identified, several precursors of bioactive peptides
were detected, but BCM-7 was not found in commercial yoghurt. Cieslinska et al. (2007)
reported that the content of BCM-7 in hydrolyzed milk from A1A1 cows was 4 times higher
than in milk produced with A2A2 by using HPLC analysis. Also, they stated that traces of beta-
casomorphin 7 were also found in fresh (non-hydrolyzed) A2 milk. Addinitionally, the results
of researchers confirm the hypothesis that beta-casein A1 milk during hydrolysis produces
significant amounts of BCM 7 and therefore A1 milk can be considered an undesirable factor
affecting human health. By using HPLC and MS/MS methods, De Noni and Cattaneo (2010)
aimed at determining the level of BCM7 in a range of dairy products in some dairy products
such as cheese, milk (raw, pasteurised, UHT and in bottle-sterilised); yoghurts and fermented
milks containing probiotics; skim milk powder, baby food, and dried milk derivative (skimmed
milk powder, calcium caseinate and milk protein concentrates). Researchers have reported that
differences in the ratio of different CSN2 variants in milk may affect the level of BCM7 in milk
received for production.

2.2. Liquid chromatography-mass spectrometry (LC-MS/MS)

It is a method based on liquid chromatography and is a versatile analytical technique used to
determine the composition, structure and properties of molecules. While the LC-MS/MS device
can be defined as a subtype of the HPLC device, it is also referred to as a different method or
device thanks to the high features of the mass detector (Eser and Dingel 2018).

According to Eser and Dingel (2018), mass spectrometry is a technique that can measure
molecules with “high sensitivity and specificity” for quantitative analysis of all kinds of known
compounds, such as identifying unknown compounds and determining the structural properties
of organic and inorganic molecules, as well as measuring molecules by mass/charge ratio (m/z)
and for this purpose, the molecules are first converted into ions (electrically + or — charged) and
then transferred to the gas phase and sent to the device. In LC-MS, there is a retention time and
an m/z value for each molecule. Although there are many molecules with the same m/z ratio,
the number of molecules with the same fragmentation ions is 1/10000 in nature. Therefore, LC-
MS/MS allows the quantification of the substance even at very low concentrations. The working
principle of mass spectrometry is (1) Ion Source (Ionization): Ion production is carried out
under atmospheric pressure or vacuum, depending on the type of ionization source. To achieve

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 36




\ CONFERg,
o Ao,
& &

-
o,
=,
=
=
=

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES MAY 2 - 5, 2024 - TBILISI
ISBN :978-625-6283-11-4

separation in electromagnetic fields, neutral molecules must be converted into ions and, when
necessary, transition into the gas phase. For effective separation, the analyzer and detector must
be in a vacuum environment to prevent ions from colliding with air molecules. There are various
ionization techniques, such as electron impact ionization, electrospray ionization, or matrix-
assisted laser desorption ionization (MALDI), depending on the structure of the sample. lons
can carry a positive or negative charge depending on the ionization method used. Considering
the high molecular weights and polar structures of peptides and proteins, the ionizing source
must transition the protein or peptides into both the ion and gas phases. Among the various
ionizing techniques, electrospray ionization (ESI) and matrix-assisted laser desorption
ionization (MALDI) are suitable for working with proteins. lons can develop under vacuum or
atmospheric pressure in MALDI, but they can only form under atmospheric pressure in ESI
(Eser and Dingel 2018; Anonymous 2023a; 2023b). Another principle of mass spectrometry is
the (2) Mass Analyzer (Ion Separation/Isolation). The ionized particles are then subjected to a
series of electric or magnetic fields within the mass analyzer. The purpose of the mass analyzer
is to separate ions based on their mass-to-charge ratio (m/z). It is the part of the device that
allows the separation of ions obtained from the ionization source. Electric or magnetic fields
can be used in this part. All analyzers are suitable for working with peptides and proteins when
combined with a suitable ionizing source. Although the ions have the same energy, they have
different masses so the time they reach the detector is different. While the smallest ions reach
the detector first due to their high speed, larger ions reach the detector later due to their larger
masses. Different types of mass analyzers, such as time-of-flight (TOF), quadrupole, magnetic
sector, or ion trap analyzers, can be used to perform this separation. In addition, quadrupoles
and TOF are determined qualitatively and quantitatively using very sensitive and powerful
instruments (Kabala ve Celik 2022). Ions are deflected or accelerated by the fields such that
ions with the same m/z ratio follow a particular path or trajectory. Due to their ease of use and
low cost, the most commonly used analyzers are quadrupoles, TOF devices, and ion traps. TOF
analysis relies on a series of ions accelerating toward a detector where the 1ons are all given the
same amount of energy. MALDI analysis, which is most commonly used in proteomic studies,
is based on the use of a matrix that can absorb ultraviolet rays. MALDI-TOF mass spectrometry
can be used for the detection and identification of biomolecules such as proteins, peptides,
oligosaccharides, and oligonucleotides with molecular weights of 400 to 350 000 Da (Eser and
Dingel 2018; Anonymous 2023a; 2023b). As to, another principle of mass spectrometry is (3)
ion detector. It is a system that has high sensitivity, can operate in positive and negative ion
modes, and can analyze ions according to their mass and charge. The separated ions are directed
to an ion detector, which measures ion abundance as a function of m/z ratios. The detector
records the signals produced by the ions and converts them into electrical signals that can be
further processed and analyzed. The resulting data is typically displayed as a mass spectrum,
where the x-axis represents m/z values and the y-axis represents the relative abundance of ions
at each m/z value (Eser and Dinger 2018; Anonymous, 2023 b).

Nguyen et al., (2014) stated that they developed a highly selective and sensitive liquid
chromatography-tandem mass spectrometry method for the simultaneous identification and
quantification of beta-casomorphin 5 (BCMS5) and beta-casomorphin 7 (BCM7) in yoghurt. In
the study, deuterium-labeled BCM5-dio and BCM7-d1o were used as surrogate standards for
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reliable identification and accurate quantification of these analytes in yoghurt. They stated that
the linear responses for BCM5 and BCM7 were R2 = 0.9985 and 0.9986, respectively, and
ranged from 0.01 to 10 ng/puL. Confirmed isotope dilution LC-MS/MS was used to measure
BCMS5 and BCM7 in ten commercial and laboratory-prepared yoghurt and milk samples,
showing that neither BCM5 nor BCM7 was detected in commercial yoghurts, but in milk and
laboratory-prepared yoghurts, and interestingly, their levels decreased during processing. In
other words, they reported that fermentation and storage reduced the concentration of BCM5
and BCM7 in yoghurt.

Nguyen et al., (2021) assessed the impact of heat treatment on BCM-7 after in-vitro
gastrointestinal digestion of milk representing beta-casein genotypes by using UHPLC-
MS/MS. Researchers reported that BCM-7 was not released in all milk with the A2A2 genotype.

Edwards et al., (2021) indicated that LC-MS analysis revealed that B-casein isolated from
regular milk digested with pepsin-pancreatin released BCM-7 over time. Additionally, they
stated that LAP increased the yield of BCM-7. In contrast, significantly less BCM-7 was
released by digestion of B-casein isolated from A2 milk.

In the study by Lambers et al. (2021), they determined the amounts of BCM peptides with the
LC-MS/MS analytical method using stable-isotope-assisted peptides through in vitro digestion
of processed milk samples. The same researchers reported that BCM-7 in both A1 and A2 milk
was formed under intestinal conditions and that the formation of BCM-7 in A1 and A2 milk
was affected by industrial heating.

2.3. Enzyme-Linked ImmunoSorbent Assay (ELISA)

In 1971, Engvall and Perlman invent the ELISA test, a method that revolutionized medicine.
ELISA is a simple and rapid technique which is s a measurement technique based on
investigating the activity of antibody-dependent enzyme based on the reaction between antigen
and antibody to detect and measure antibodies or antigens bound to a solid surface (Lin 2015;
Kabala and Celik 2022). If antibodies are to be detected in ELISA, antibody-specific antigen
should be bound to the microplate surfaces, and if antigen is to be searched, antigen-specific
antibodies should be bound to the microplate surfaces (Kabala and Celik 2022). ELISA devices
have four different analysis methods such as direct, indirect, sandwich, and competitive (Aydin,
2015; Kabala and Celik 2022). One of these analysis methods, sandwich ELISA, got its name
because the protein of interest is trapped between two antibody molecules. Sandwich ELISA
have been reported to be 2-5 times more sensitive than all other ELISAs (Aydin, 2015). In
ELISA, the ease of use of commercial kits, The requirement to train personnel and equipment
costs are less than other methods. It can be said that the limitation of its use is the difficulty of
producing very selective antibodies and the prolongation of incubation, washing, etc. times in
test measurements (Kabala and Celik, 2022).

To qualitatively and quantitatively determine both agonistic and antagonist opioid peptides in
five Polish cheese varieties, Sienkiewicz-Szlapka et al., (2009) in their study, they confirmed
that two potent agonistic opioid peptides from bovine milk (BCM-5 and BCM-7) may be
produced in semi-hard and ripening mould cheeses by using ELISA. In their study to determine
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the amount of B-casomorphin-7 in raw, hydrolyzed and processed milk at different stages of
lactation, Cieslinska et al., (2012) reported that BCM7 was found in different genotypes such
as A1A1, A1A2, and A2A2 by using ELISA. As a result, the researchers stated that processing
raw milk at high temperatures slightly affected the differences between B-casomorphins-7
resulting from different B-casein genotypes.

Haq et al. (2015) stated that milk obtained from cattle with beta casein genotype frequencies of
A1A1, A1A2 and A2A2 in the Indian crossbred Karan Fries breeds was tested with in vitro
proteolytic enzymes (pepsin, trypsin, chymotrypsin and pancreatin) by simulated
gastrointestinal digestion (SGID) method. They used RP-HPLC, MS-MS and competitive
ELISA as analytical methods in their study. The release of BCM-7/5 was not detected in milk
with beta casein A2A2 genotype frequency, but they reported that the release of BCM-7/5 was
3.2 times more in milk with ATIA2 genotype frequency than in milk with A1A1 genotype
frequency.

3. COMPARISON OF ANALYTICAL METHODS
3.1. Comparisons of HPLC and LC-MS/MS methods

Even at very low concentrations, the LC-MS/MS system can identify and analyze a wide range
of substances that are difficult to measure and distinguish in complex and sensitive mixtures
using HPLC due to its mass detector. It is the perfect equipment to identify or confirm the
presence of unknown components. In addition, it is suitable for both qualitative and quantitative
analyses thanks to its advantages such as high selectivity, specificity, and a small amount of
reagent requirement. In addition, its advantages include a wide analytical measurement range
by combining it with other techniques such as chromatography for comprehensive analysis, the
ability to measure many analytes at the same time, and the fact that it can be recommended as
a method for detection and verification of trace amounts of substances. In addition to being easy
to apply and less costly using the HPLC method, it is the preferred analytical method due to
some drawbacks of LC-MS/MS (high device maintenance and costs, need for experienced
personnel, complexity of analysis, lack of reference method, and automation incompatibility)
(Eser and Dingel 2018; Anonymous, 2023 b).

3.2. Comparison of ELISA and LC-MS/MS Methods

According to Kabala and Celik (2022), although ELISA is simple to use, the device is easy and
cheap to supply and use, in the LC-MS/MS method, the device is expensive, difficult to use and
requires specialized training. Sample preparation is easier in ELISA than in the LC-MS/MS
method. While analysis is performed at nanogram or nanomole limits in ELISA, mass
spectrometry allows analysis at picogram or picomole limits, which is 10-1000 times more
sensitive than ELISA. The mass spectrometer can determine the concentration of multiple
analytes, whereas the ELISA test only measures the concentration of one analyte. Although the
ELISA device has ease of maintenance, calibration and the possibility of reproducibility of
positive results, the device used in LC-MS/MS is difficult to maintain and calibrate and there
is no need to verify the analysis results. In addition, designing the ELISA assay according to
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the use of commercial kits based on antibody/antigen increases the unit analysis cost of the
samples, while the unit analysis cost is lower in the other methods.

4. CONCLUSION

In addition to the different sensitivities of the analytical methods used in the detection of BCM-
7, they also have some advantages and disadvantages compared to each other, resulting in
different areas of use. In conclusion, it can be concluded that these analytical methods can be
easily used in the analysis of proteins and peptides as they provide easy, accurate, and reliable
results.
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ABSTRACT

Salinity poses a major environmental challenge that threatens the sustainable future of crop
farming worldwide. Using plant growth-promoting bacteria (PGPB) is a successful method for
enhancing plant growth and mitigating the adverse impacts of stress on plants cultivated in
saline environments. PGPB is a sustainable strategy that enhances plant tolerance to salt stress
through a mutually beneficial partnership with plants.

Plants respond to salt stress by modifying their metabolites and osmoprotectants through plant
metabolism. During salt stress, the electron transport chain is anticipated to deteriorate,
resulting in elevated levels of free amino acids in plant cells.

This study aimed to analyze the amino acid composition (Arginine, Asparagine, Glutamine,
Glycine, Methionine, Phenylalanine, Proline, Tryptophan, Tyrosine, and Valine) of citrus
rootstocks (Citrus aurantium L. and Poncirus trifoliata) inoculated with beneficial
rhizobacteria strains (EY2, EY6, EY30, EY37, and EY43) growing in saline conditions.

The results of the study showed that some of the examined amino acids had higher values in
the sour orange (Asparagine, Glycine, Phenylalanine, Proline, Tyrosine, and Tryptophan,)
rootstock and some in the trifoliate rootstock (Arginine, Glutamine, Methionine, Valine).
Analysis of amino acid content in leaves and roots revealed that arginine, asparagine, glutamine,
proline, and valine were present in the roots, whereas tyrosine and tryptophan were primarily
identified in the leaves.

The EY43 bacterial application had the highest value for all amino acids except proline. The
EY37 bacterial application had the highest value for all amino acids except phenylalanine and
tyrosine. The EY30 bacterial application had the highest value for arginine and glycine amino
acids.

As a result, it can be thought that beneficial rhizobacteria have an effect on the amino acid
contents of citrus rootstocks in salty conditions and may have imparted a tolerance to salt stress.
Keywords: amino acid content, Citrus aurantium, PGPR, Poncirus trifoliata, salinity
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1. INTRODUCTION

Citrus is a genus in the Rutaceae family that originated in Southeast Asia. Cultivating citrus
fruit species in the Mediterranean region is economically significant. Citrus species are
commonly grown in semi-arid regions of the Mediterranean basin, necessitating irrigation.
Many soils in this area have high salt content, which might hinder the growth and productivity
of citrus crops. Soil salinity significantly impacts agricultural productivity (Almas et al., 2023).
Excessive amounts of chloride (Cl) and sodium (Na) ions in irrigation water from underground
sources sometimes cause salinity problems.

Citrus species experience physiological abnormalities due to salinity mostly caused by the
accumulation of chloride ions in the leaf rather than sodium ions (Romero-Aranda et al. 1998;
Hussain et al. 2012). Additionally, the buildup of chloride impacts the leaf shedding process
(Bauls et al. 1997). Citrus plants' ability to tolerate salt stress is thought to be linked to their
capability to limit chloride intake and its movement from the roots to the shoots. Chlorine (CI)
is commonly acknowledged as the primary ion responsible for the acidity in citrus fruits (Moya
et al. 2002; Moya et al. 2003; Montoliu et al. 2009). Therefore, it is essential to investigate new
methods to improve plant resistance to salt stress and increase crop production in citrus fruits.
Researchers have proposed many methods to mitigate the adverse impacts of salt stress on
plants. One method to achieve this is by using beneficial microorganisms, such as plant growth-
promoting rhizobacteria (PGPR). These microorganisms can aid in plant growth and alleviate
salt stress through several mechanisms. PGPR regulates transpiration and stomatal
conductance, enhancing water usage efficiency in plants and reducing the production of reactive
oxygen species (Vejan et al., 2016). The effectiveness of these stress-reducing effects depends
on the specific plants, bacterial composition, and how they interact with one other. Studies have
verified the positive effects of beneficial microbes in the soil, which can improve plants'
resistance to detrimental salt stresses (Dodd and Pérez-Alfocea 2012; Berg et al. 2013).

Citrus rootstocks exhibit great variability in their resistance to different abiotic and biotic stress
conditions. Citrus rootstocks are particular plants within the citrus genus that function as stems
for other citrus plants. It is crucial to evaluate the compatibility of the rootstock with the specific
species selection and its resilience to common dangers like drought, frost, and citrus diseases.
Rootstocks have numerous unique characteristics that enhance the citrus tree's performance.
Their influence extends to several horticultural traits, they exhibit resistance to pests, diseases,
and specific soil conditions, and play a crucial role in enhancing orchard profitability (Castle
2010). Hence, it is crucial to develop salt-tolerant crops and choose the most suitable genotypes.
Rootstock is crucial for promoting the growth and expansion of citrus production, as well as
enhancing the stability of the citrus sector and the country's economy (Balal et al. 2011).
Salinity adversely affects plant growth, fruit quality, and crop productivity in the citrus
business. Excessive chloride (Cl) and sodium (Na) ions compete with potassium (K*), calcium
(Ca?*), magnesium (Mg?*), and nitrate (NO3) ions.

Furthermore, specific beneficial bacteria can improve plants' ability to absorb phosphorus by
increasing the solubility of both organic and inorganic phosphorus, which plants struggle to
utilize efficiently in the soil. These organisms also secrete organic acids, which decrease the
soil's pH. This enhances the availability of trace metals like iron (Fe), zinc (Zn), manganese
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(Mn), copper (Cu), and boron (B). This study aims to examine the impact of five distinct species
of rhizobacteria on nutrient levels in two citrus rootstocks, Citrus aurantium L. and Poncirus
trifoliate, when subjected to salt stress.

2. MATERIALS AND METHODS

This study aimed to investigate the impact of two citrus rootstocks, Citrus aurantium L. and
Poncirus trifoliata, on the amino acids content of five bacterial strains under salt stress. The
sour orange rootstock grows into a medium-sized tree with pointed leaves and a dark green
color. Once the fruit reaches complete maturity, it is just loosely connected to the shell. It is
tolerant to soils with important levels of calcium carbonate and salt. Trifoliate rootstock
defoliates under subtropical conditions. One significant feature is its cold resistance. The plant
has a compact root structure and is capable of thriving in dense clay soils. The plant has three
leaves and promotes early fruiting in the grafted tree while enhancing fruit quality. The plant is
not tolerant to calcareous and salty soils and displays chlorosis.

Bacterial Strains

The following bacteria were utilized in the experiments: Bacillus subtilis EY2, Bacillus
atrophaeus EY6, Bacillus spharicus GC subgroup B EY30, Staphylococcus kloosii EY 37, and
Kocuria erythromyxa EY43. The microorganisms utilized in this research exhibited catalase
production. Bacillus spharicus (GC subgroup B EY30), Staphylococcus kloosii (EY37), and
Kocuria erythromyxa (EY43) have the ability to metabolize phosphorus. All bacteria used in
this study, with the exception of Staphylococcus kloosii EY37, can grow on nitrogen-deficient
conditions (Table 1).

Table 1. Characteristics of bacterial species

Bacteria Bacterial Species Catalase Phosphour Growth in
Code P synthesis solubilization N-free media
EY2 Bacillus subtilis + - +
EY6 Bacillus atrophaeus + - +
EY30 Bacillus spharicus GC subgroup + + +
EY37 Staphylococcus kloosii + + -
EY43 Kocuria erythromyxa + + +

Bacterial species were cultivated on solid nutrition broth (NB) media in this study. The
experiment involved cultivating bacterial strains on Petri dishes with nutritional agar. A colony
was isolated from the Petri plate and cultured for 12 hours to encourage aerobic bacterial growth
in the flasks (Ipek et al. 2014). The bacterial culture was adjusted to a concentration of 10
CFU using a spectrophotometer.

The citrus sapling roots were submerged in a liquid solution with bacterial strains for 30 minutes
to inoculate the roots with the bacteria. Bacteria treatment was identified as a one-time event
prior to planting the seedlings. The citrus plants were moved to a growing medium made of
peat and perlite in a 2:1 ratio following the application of bacterial treatments. The pots
underwent adaptation for 15 days.
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The seedlings were exposed to salt stress by irrigating them with water containing 50 mM NacCl
when they needed watering. The seedlings' watering condition was assessed when the growth
environment dropped below 50% of their field capacity. Salt sprays were continued until the
saplings showed beginning indications of drying, usually around the 45th day after planting.
Leaf Amino acids Analysis

The leaf and root samples were pulverized with 0.1 N hydrochloric acid and let to sit for 12
hours at 4 degrees Celsius. Following incubation, the samples were agitated using a vortex.
Next, the materials were centrifuged at 1200 revolutions per minute for 50 minutes. The
supernatants were filtered using a syringe filter with a pore size of 0.22 um. The transferred
supernatant was evaluated using HPLC using the protocols outlined by Aristoy and Toldra
(1991), Antoine et al. (1999), and Henderson et al. (1999). Zorbax Eclipse-AAA 4.6 x 150 mm,
3.5 um columns from Agilent 1200 HPLC were utilized. Readings at 254 nm were taken to
identify amino acids by comparing them with standards. Amino acids were measured in
nanomoles per microliter following a 26-minute derivatization process using HPLC.
Statistical analysis

All of the data were analyzed using analysis of variance (ANOVA), and SPSS 23.0 (IBM, Inc.)
was used to perform a comparison using Duncan’s multiple range test (DMRT) to determine
whether a significant difference existed.

3. RESULTS AND DISCUSSION

Amino acids are vital elements of plant metabolism, acting as the basic units for proteins and
the starting materials for secondary metabolites. They also have a vital function in the
transportation of organic nitrogen within plants (Ningsih et al. 2020). Amino acid metabolism
plays a crucial role in plant responses to stress, as stress-responsive compounds are produced
through amino acid metabolic pathways (Wang et al., 2020). Glutamate, an essential element
in plant amino acid metabolism, serves as a foundation for creating key chemicals such as
arginine, ornithine, proline, glutamine, and y-aminobutyric acid (GABA) (Balfagon et al. 2022).
Plant amino acid metabolism is controlled to fulfill the needs of various plant organs depending
on the presence of carbon and nitrogen sources (Pratelli and Pilot, 2007). Amino acids are used
for protein synthesis and can also be broken down into intermediates of the tricarboxylic acid
(TCA) cycle to produce energy (Zhang et al. 2018). Plants modify their metabolism, namely
amino acid production, to improve tolerance under stressful situations such waterlogging (Huo
et al. 2022).

Amino acid metabolism pathways play a role in plant defense responses, impacting plant
systemic resistance and growth by influencing related metabolites in various metabolic
pathways such as glycolysis, gluconeogenesis, the pentose phosphate pathway, the tricarboxylic
acid cycle, and amino acid metabolism (Yang et al. 2023). Amino acid metabolism plays a vital
role in plant reactions to nutritional deficits, like low iron stress, by influencing the expression
of genes involved in amino acid metabolism pathways (Wang et al. 2022).

Amino acids are essential for plant metabolism, contributing to many functions such as protein
synthesis, stress responses, and defense systems. Regulating amino acid metabolism is crucial
for plant growth, development, and adjusting to environmental conditions. The intricate
network of amino acid pathways in plants highlights their importance in plant biology and their
crucial function in maintaining plant health and survival.
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3.1. Arginine

Arginine can function as a precursor to other amino acids and signaling molecules. It also
supports nitric oxide production, which plays a role in plant defense mechanisms. Spraying
arginine on basil has been shown to improve growth and the production of active compounds
during stress (Shraida and Al-Mohammedi, 2021). The analysis of the arginine data revealed a
statistically significant finding. The analysis in Table 2 revealed that trifoliate orange rootstock
contains a higher arginine amino acid concentration than Sour orange rootstock. The roots had
the greatest arginine concentration among plant parts, as seen in Table 3. Out of the treatments,
the EY30, Y37, and EY43 treatments showed the highest arginine amino acid concentration
compared to the control group (Table 4).

3.2. Asparagine

Asparagine can serve as a nitrogen storage and transport molecule, which is crucial when plants
deal with stress. An increase in asparagine synthetase mRNA in roots has been observed in
response to cadmium stress (Chaffei et al. 2004). The analysis revealed that the Sour Orange
rootstock had the highest concentration of Asparagine amino acid, although the leaves
contained a lower amount compared to the roots (Table 3). EY37 and EY43 applications have
the largest concentration of Asparagine amino acid compared to other applications, as shown
in Table 4.

3.3. Glutamine

This amino acid is a major transport form of nitrogen in plants and is vital for nitrogen
assimilation. Responses to cadmium toxicity in tomato plants showed significant metabolic
adjustments involving the accumulation of amino acids, including glutamine, to safeguard
against the stress (Chaffei et al. 2004). Studies have shown that glutamine act as osmolytes,
antioxidants, and signaling molecules, helping plants combat various stressors (Yaish 2015;
Wu et al. 2020; Shah et al. 2020). Moreover, amino acids, such as glycine, valine, and glutamic
acid, participate in scavenging reactive oxygen species under abiotic stresses, further
highlighting their importance in stress tolerance (Kandoi and Tripathy, 2022). In this research
, as a result of the effect of rhizobacteria on glutamine amino acid in citrus trees grown in saline
soils, it was determined that Three Leaf Orange rootstock has high glutamine content. Table 4
shows that EY37 and EY43 applications contain excessive amounts of glutamine amino acid.
3.4. Glycine

Moreover, amino acids, such as glycine, valine, and glutamic acid, participate in scavenging
reactive oxygen species under abiotic stresses, further highlighting their importance in stress
tolerance (Kandoi and Tripathy, 2022). Our findings indicate that Sour orange rootstock and
the bacterial applications EY37, EY30, and EY43 have the maximum glycine amino acid
content.

3.5. Methionine

Methionine: Stress can trigger changes in the biosynthesis of certain amino acids, including
methionine, which is essential for growth and the response to environmental challenges (Tran
et al. 2020). The research findings indicated that the Trifoliate Orange rootstock exhibited better
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outcomes in terms of amino acid content compared to another rootstock (Table 2). However,
the statistical analysis revealed that this difference was not significant when comparing different
plant parts (Table 3). Out of the applications, the bacteria EY37 and EY43 exhibited the highest
methionine amino acid content levels, as seen in Table 4.

3.6. Phenylalanine

These aromatic amino acids can serve as precursors for secondary metabolites like phenolics,
which have antioxidant properties and can protect plants against stress-induced oxidative
damage (Tran et al. 2020). The study results revealed the content of Phenylalanine amino acid
obtained from the application of Sour Orange rootstock and EY43 bacteria (Table 3 and 4).
3.7. Proline

The synthesis of amino acids, especially proline, increases under stress conditions, aiding in
protecting plants from various abiotic stresses (Shah et al. 2020). Proline accumulation is a
well-documented response to abiotic stress, providing plants with osmotic balance and
protection against oxidative damage (Shah et al. 2020).

Studies have shown that amino acids, such as proline, gamma-aminobutyric acid (GABA), and
glutamine, function as osmolytes, antioxidants, and signaling molecules, helping plants combat
various stressors (Yaish 2015; Wu et al. 2020; Shah et al. 2020). Proline, in particular, has been
identified as a general response to abiotic stress in plants, functioning as an osmolyte, metal
chelator, antioxidant, and signaling molecule (Yaish 2015). Proline is the most famous amino
acid for stress mitigation in plants. It accumulates in stressed plants and acts as an
osmoprotectant, stabilizing proteins and membranes, and scavenging free radicals (Hare et al.,
1999). The investigation revealed that Sour Orange rootstock had the highest proline
concentration among rootstocks (Table 2), while roots had the highest proline content among
plant parts (Table 3). Table 4 revealed that the bacterial application EY37 had a high proline
concentration compared to other applications.

3.8. Tryptophan

These aromatic amino acids can serve as precursors for secondary metabolites like phenolics,
which have antioxidant properties and can protect plants against stress-induced oxidative
damage (Tran et al. 2020). Trifoliate orange rootstock was found to have higher Tryptophan
amino acid content than Sour orange rootstock. Among bacterial applications, the highest
Tryptophan amino acid content was obtained from EY37 and EY43 bacteria.

3.9. Tyrosine

These aromatic amino acids can serve as precursors for secondary metabolites like phenolics,
which have antioxidant properties and can protect plants against stress-induced oxidative
damage (Tran et al. 2020). Our findings have shown that among citrus rootstocks, bitter orange
rootstock has a higher Tyrosine amino acid content, and the leaves of the rootstocks have a
richer content. Among the applications, it was determined that EY43 bacterial applications gave
the highest tyrosine amino acid content.

3.10. Valine

Moreover, amino acids, such as glycine, valine, and glutamic acid, participate in scavenging
reactive oxygen species under abiotic stresses, further highlighting their importance in stress
tolerance (Kandoi and Tripathy, 2022). When valine amino acid contents were evaluated, the
highest content was found in Trifoliate Orange rootstock among rootstocks (Table 2). As shown
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in Table 3, it was found to be high in roots among plant parts. Among the applications, high
valine amino acid content was found in EY37 and EY43 bacterial applications (Table 4).
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Table 2. Amino acid contents (pmol ul?) of Sour Orange and Trifoliate Orange rootstocks

Rootstocks Species | Arginine | Asparagine | Glutamine | Glycine | Methionine | Phenylalanine | Proline | Tryptophan | Tyrosine Valin
Sour Orange 452,21 b 399,87 a 283,49b | 37891a | 299,42Db 1023,53a |213,65a| 514,79a 563,01a | 373,18b
Trifoliate Orange 487,72 a 392,90 b 297,84a | 317,37b | 322,48a 947,12 b 183,89b | 402,88Db 486,89 b | 402,23 a

Table 3. Amino acid contents (pmol ul™) of citrus rootstocks plant parts

Plant Parts Arginine | Asparagine | Glutamine | Glycine | Methionine | Phenylalanine | Proline | Tryptophan | Tyrosine Valin
Leaf 447,05 b 369,76 b 275,22 b 349,64 308,58 987,90 185,33b | 464,88 a 532,12a | 361,58 b
Root 492,88 a 423,01 a 306,11 a 346,65 313,32 982,75 212,20a| 452,79b 517,77b | 413,83 a

Table 4. Effect of beneficial bacterial treatments amino acid contents (pmol ul?) in citrus plants

Treatments Arginine | Asparagine | Glutamine | Glycine | Methionine | Phenylalanine | Proline | Tryptophan | Tyrosine Valin

Control 387,67d 329,17 ¢ 224,82 ¢ 32361c 226,59 ¢ 923,94 d 156,98 g | 430,90d 489,22 f | 296,10 ¢
NaCl 473,17 b 356,00d 288,52b | 337,22bc | 279,63d 978,13 ¢ 193,67d| 44061c 500,61 e | 345,68d
EY2 457,64 c 413,19 b 293,59 b 343,95b 312,66 ¢ 935,46 d 179,38e| 466,84 b 527,58 c | 385,26 ¢
EY6 455,73 ¢ 403,58 b 297,56 b 34791 b 301,62 ¢ 984,83 ¢ 170,80 f | 468,71b 503,74e | 393,81 b
EY30 500,82 a 382,35¢ 291,18b | 355,85ab | 341,16 b 1016,03b | 215,18c | 43591d 518,17d | 406,94 b
EY37 510,37 a 447,57 a 326,33 a 368,93 a 363,40 a 1016,86b |251,45a| 485,09a 548,35b | 443,20 a
EY43 504,34 a 442,51 a 312,65a | 359,53ab | 351,59 ab 1042,07a |223,92b| 483,81a | 586,978a | 442,96 a
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4. CONCLUSION

Citrus species exhibit a high degree of sensitivity to salt. The utilization of salt-tolerant methods
alone may not be adequate, as the responses of rootstocks to salt can exhibit variability. The
issue can be resolved by adopting sustainable practices and implementing biofertilization
techniques. The results of this investigation demonstrated that PGPR species that can tolerate
important levels of salt exhibited an increase in their amino acid content. The findings indicated
interspecies variations. The sour orange species exhibited superior outcomes compared to other
rootstocks in regard to amino acid composition. The EY43 bacterial application yielded positive
results for all examined amino acids, except proline. Further research is required to explore the
potential of plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) in enhancing plant development and
increasing soil enzyme activity across different environmental conditions.
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OZET

Giliniimiiz teknolojisindeki yeni yaklasimlara bagli olarak artan elektriksel gii¢ talebi, gii¢
sistemlerinde asir1 yiiklenme problemlerine ve cesitli ariza durumlarina yol agmaktadir.
Beklenmeyen ariza durumlarina karsit giic sistemlerinde yer alan senkron generatorlerin
calisma kosullarinin 6nceden belirlenmesi ve sistem giivenliginin saglanmasi amaciyla ¢esitli
planlamalar yapilmasi gerekmektedir. Bu planlamalar dogrultusunda, kararli durum kosullari
icin gii¢ akisi analizi gerceklestirilerek sistemde mevcut olan baralara ait gerilim biiyiikligi,
faz acisi, aktif giic veya reaktif gili¢ gibi degerler hesaplanabilir. Genel olarak bu hesaplamalarin
yapilmasinda Newton-Raphson (NR) matematiksel yontemi kullanilmaktadir. Bu ¢alismada,
Uluslararasi Elektrik Elektronik Mithendisligi (IEEE) 14-barali gii¢ sisteminde Gii¢ Sistemleri
Analizi Programi (PSAT) kullanilarak giig akis1 analizi gergeklestirilmis ve sistemde yer alan
transformatorlere ait farkli kademe degistirme oranlarinin gii¢ akisi analizi agisindan etkileri
incelenmistir. Test sisteminde, 4-9 numarali baralar arasinda mevcut olan Kademe Degistirici
Transformatoriin (KDT) sabit faz acist degisimi altinda ii¢ farkli kademe degistirme orani igin
elde edilen benzetim c¢alismasi sonuglar1 aktif-reaktif gii¢ kayiplar1 ile bara gerilim-agi
profillerine bagl olarak degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirme sonucunda, sabit faz acisi
degisimi i¢in ii¢ farkli kademe degistirme orani arasindan 0.969 kademe degistirme oraninin,
toplam aktif-reaktif gii¢ kaybi1 bakimindan minimum degerler sagladig1 ve bara gerilim-ag1

profilleri bakimindan daha fazla iyilestirme sagladigi goriilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Gii¢ Akisi, Kademe Degistirme Orani, Kademe Degistirici
Transformator, Aktif ve Reaktif Gii¢ Kayiplari.
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1. GIRIS

Son yillarda, teknoloji ve endiistrideki yenilik¢i yaklasimlara bagli olarak artan kiiresel enerji
talebi, enerji rezervlerinin azalmasina iliskin endiseleri beraberinde getirmistir. Bu durum,
arastirmacilarin elektrik gii¢ sistemlerinin planlanmasina yonelik ilgisinin artmasini saglamistir
[1]. Artan elektriksel gii¢ talebi, ani yiik degisimlerine bagli olarak iletim hatlarinda ariza
durumlarina veya senkron generatdrlerde mekanik problemlere yol acabilir. Bundan dolayz,
sistem giivenliginin saglanmasi amaciyla ¢alisma kosullarinin 6nceden belirlenmesine yonelik
planlamalar yapilmalidir. Gii¢ akisi analizi, bu duruma yonelik planlamalarin basinda
gelmektedir. Gii¢ akisi analizi sayesinde kararli durum icin sistemde yer alan baralara ait
gerilim biiylkligi ve faz acis1 gibi degerler elde edilebilir. Ayrica, aktif giic ve reaktif gii¢
kayiplar1 da gii¢ akisi analizi araciligiyla hesaplanmaktadir [2]. Newton-Raphson (NR)
yontemi, uzun yillardir popiilerligini siirdiiren matematiksel bir yontem olup, gii¢ akis1 analizi
probleminin ¢dziimii i¢in kullanilmaktadir [3]. Ornegin, [4]’te yer alan c¢alismada, NR’nin
klasik ve gelistirilmis versiyonlar1 farkli test sistemleri i¢in karsilastirilmistir. [5]’te yer alan
caligmada ise, IEEE 30-barali gii¢ sisteminde gergeklestirilen gii¢ akisi analizi probleminin
¢coziimiinde NR yontemi bir baska matematiksel yontem olan Gauss-Seidel (GS) yontemi ile
karsilastirilmistir. Buna ek olarak, [6]’da yer alan ¢alismada, NR yontemi IEEE nin gesitli test
sistemleri i¢in GS ve Fast Decoupled (FD) yontemleri ile hesaplama siireleri ve yakinsama
egrileri dikkate alinarak karsilagtirilmistir. [7]’de yer alan calismada ise kutupsal-akim ve
kartezyen-akim uyumsuzlugu olarak isimlendirilen iki yeni NR versiyonu, mevcut olan NR
yontemleriyle iletim ve dagitim hatlarinda yakinsama davranislari agisindan karsilagtirilmstir.
[8]’de yer alan ¢alismada, gii¢c akisin1 ¢c6zmek i¢in sabit kondiiktans ve siiseptans matrislerine
dayal1 iki yeni NR yontemi tanitilmis ve klasik gii¢ akis1 yontemleri ile yakinsama 6zellikleri
ve iterasyonlara bagli karsilagtirmalar yapilmistir. [9]’da sunulan ¢alismada, bir dizi diferansyel
denklemle ifade edilen gii¢ akis1 probleminin ¢oziimiinde siirekli NR yontemi Onerilmistir.
[10]’da yer alan ¢alismada, 4 barali bir gii¢ sisteminde gergeklestirilen gii¢ akist analizi igin GS
ve NR yontemleri karsilagtirilmistir. Calismada elde edilen sonuglara gore, bara sayisindaki
artigla birlikte Jakobiyen matrisinde artan karmagikliktan dolayr NR yonteminin etkinligi daha
belirgin bir sekilde ortaya ¢ikmustir.

Yapilan bu ¢aligmada, literatiirde mevcut olan ¢alismalardan farkli olarak, transformatorlerdeki
kademe degistirme oranlarinin gii¢ akis1 ve kayiplar tizerindeki etkisi PSAT kullanilarak, IEEE
14-barali gii¢ sisteminde incelenmistir. Gergeklestirilen analizde, 4-9 numarali baralar arasinda
yer alan transformatoriin sabit faz agis1 degerine gore ii¢ farkli kademe degistirme orani i¢in
elde edilen sonuglar aktif-reaktif giic kayiplar1 ve bara gerilim-ac¢1 profilleri dikkate alinarak
analiz edilmistir. Buna gore, ¢alismanin devami su sekilde ilerlemektedir: Boliim 2°de gii¢ akisi
analizi ve problemin ¢dziimiinde kullanilan NR yontemi tanitilmis ve Bolim 3’te kademe
degistirici transformatorle ilgili bilgiler sunulmustur. Boliim 4’te benzetim caligmasina yer
verilirken, Boliim 5 ise ¢alismanin sonu¢ kismindan olusmaktadir.
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2. GUC AKISI VE NEWTON-RAPHSON YONTEMI

Gii¢ akis1 analizinde siirekli durum kosullari i¢in NR yontemi kullanilarak sistemde yer alan
baralara ait gerilim biiyiikligii, faz acisi, aktif- reaktif gii¢ kayiplar1 hesaplanir. Herhangi bir
gii¢ sisteminde yer alan i barasi i¢in akim ile aktif-reaktif gii¢ arasindaki iliski asagida yer alan
denklemlerde verildigi gibidir:

=V, Z(; Yi =V Z;, Yii (1)
= [E

P+JQ=VI; (2)

Denklem (1)’de ve Denklem (2)’de verilen i ve | akim ifadeleri olup, bu iki denklemde yer
alan akim ifadeleri birbirine esitlendiginde, Denklem (3) elde edilir:

P—iO n n
IV’!QI =V Y =V 2Ly ®)
i i=0 j=1

Yukaridaki denklemlerde yer alan P; ve Qi , i barasina ait aktif ve reaktif giicii belirtir. Ayrica,
Vive Vi ise i barasmin gerilim degerini ve bu gerilim degerinin eslenigini gdstermektedir. Vj
ifadesi j barasinin gerilim degerini belirtirken; vyij ise i-j baralari arasindaki admitans degerini
ifade eder. Yiik akisinin sonunda elde edilen ve sirasiyla Ppr ve Qpr olarak ifade edilen aktif
ve reaktif gli¢ degerleri agagida yer alan denklemlere gore hesaplanir:

NB

P, =V, Zvj (G, cos S, +B;siné;) (4)
j=0
NB

Qy =V, D_V,(G;sins; — B, cos ;) (5)
j=0

Yukarida yer alan aktif ve reaktif gii¢ denklemlerinde yer alan Gij, Bij ve djj sirasiyla i-j baralari
arasindaki kondiiktans,siiseptans ve ac1 degerlerini ifade etmektedir. Uretilen ve talep edilen
aktif gii¢ ve reaktif gii¢ arasindaki denge asagida yer alan esitliklere gore incelenir:

P=P,~P
Qs :Qg _Qd

Bu hesaplamalarla birlikte, NR yontemi ile iterasyonlar sonunda bir Jakobiyen matrisi
olusturulur ve bu matris araciligiyla aktif-reaktif gii¢, gerilim ve ac1 degerleri elde edilir [11].

3. KADEME DEGISTIRiCi TRANSFORMATORLER

(6)

Bir elektrik gii¢ sisteminde Kademe Degistirici Transformatorlerin (KDT) kullanilmasindaki
temel amagc, kademe oraninin degistirilerek gerilim veya reaktif gii¢ kontroliiniin saglanmasidir.
Bu transformatdrler, Gorsel 1 ve Gorsel 2’°de verildigi gibi, ayrik model ve siirekli model olmak
tizere iki gesittir. Ayrik model KDT’lerde kademe adimi orani, maksimum ve minimum kademe
degistirme orani arasinda sabit bir adim ile degigebilen ayrik bir degisken olarak modellenir.
Siirekli model KDT’lerde ise kademe orani adimmin kiigiik bir deger oldugu varsayilir ve
kademe orani siirekli olarak degistirilerek istenilen ¢oziime yakinsama gergeklestirilir [12].

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 58




| LONFER;
o Ay
& &

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES MAY 2 - 5, 2024 - TBILISI
ISBN : 978-625-6283-11-4

max

m

e - X X LTC .
( ) v sebeke
£t

alii balge

L

Gorsel 1. Ayrik Model KDT

o K LTC W
( ) . * reheke >
ry K, +5 ¥

Gorsel 2. Siirekli Model KDT

4. BENZETIM CALISMASI

Benzetim galismasi, PSAT kullanilarak IEEE 14-baral gii¢ sisteminde gergeklestirilmistir [13].
Bu test sisteminde salinim barast 1 numarali baradir. Sistemde, generator olarak kabul edilen
baralar 2,3,6 ve 8 numarali baralardir. Bu bes adet bara disinda kalan baralar ise yiik barasidir.
IEEE 14-barali sistemde, ti¢ adet transformatér mevcut olup, bu transformatérler 5-6, 7-8 ve 4-
9 numarali baralar arasindaki iletim hatlarinda yer almaktadir. Bu transformatdrler arasindan 4-
9 numarali baralara bagh iletim hattinda yer alan transformatdrde ise kademe degistirici
bulunmaktadir. Calismada, 4-9 numarali baralar arasindaki iletim hattinda yer alan
transformatorde farkli kademe degistirme oranlar1 i¢in gili¢ akisi analizi gergeklestirilmis ve
sonuglar aktif-reaktif gii¢ kayiplar1 ve bara gerilim-ag1 profilleri agisindan degerlendirilmistir.
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Gorsel 3. IEEE 14-Barah Giig Sistemi.

5.1. Benzetim Calismasi Sonuclar

Benzetim ¢alismasinin ilk asamasinda, 4-9 numarali baralar arasinda yer alan kademe
degistirici transformatorde kademe degistirme oraninin 0.969 oldugu durum incelenmistir.
Calismada, transformatordeki faz agis1 degisimi 5 derece olarak kabul edilmistir. Gii¢ akisi
analizi sonucunda tiretilen ve yiik tarafindan tiiketilen aktif ve reaktif giic degerleri ile kayiplar
Cizelge 1°de gosterilmistir. Birinci analiz igin elde edilen sonuglar aktif gii¢ kaybinin 0.29452
p.u ve reaktif glic kaybinin 0.91576 p.u oldugunu gostermektedir. Ayrica yine bu analiz i¢in
elde edilen bara gerilim ve a1 profilleri Gorsel 4’te sunulmustur.

Cizelge 1. Kademe Degistirme Oraninin 0.969 Oldugu Durumda Aktif ve Reaktif Gii¢ Degerleri.

Uretlle(l}lﬁ’zoplam Tiiketilen Toplam Giig Toplam Kayip Giig
Aktif Giig [p.u.] 3.9205 3.626 0.29452
Reaktif Gii¢ [p.u.] 2.0554 1.1396 0.91576
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Gorsel 4. 0.969 Kademe Degistirme Oraninda Bara Gerilim ve A¢1 Profilleri.

Ikinci analizde ise yine aymi baralar arasinda yer alan kademe degistirici transformatdrde
kademe degistirme oraninin 0.984 oldugu durum test edilmistir. Bir 6nceki analizde oldugu gibi
transformatordeki faz agis1 degisimi 5 derece olarak kabul edilmistir. Cizelge 2’de yer alan
tiretilen, tiiketilen ve toplam aktif-reaktif gii¢ kayiplar1 incelendiginde, aktif ve reaktif gii¢
kayb1 degerlerinin sirastyla 0.29476 p.u ve 0.91728 p.u oldugu goriilmektedir. Elde edilen bu
iki kayip degeri incelendiginde, bir 6nceki analize kiyasla aktif ve reaktif gii¢ kayiplarinin
arttig1 goriilmektedir. Ayrica ikinci analiz sonucunda elde edilen bara gerilim ve ag1 profilleri
Gorsel 5’te sunulmustur.
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Cizelge 2. Kademe Degistirme Oraninin 0.984 Oldugu Durumda Aktif ve Reaktif Gii¢ Degerleri.

Uretilen Toplam

Giic Tiiketilen Toplam Giig Toplam Kayip Gii¢

Aktif Giig [p.u.] 3.9208 3.626 0.29476
Reaktif Giig [p.u.] 2.0569 1.1396 0.91728

14 U T U C U U C U U C U U C U
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Gorsel 5. 0.984 Kademe Degistirme Oraninda Bara Gerilim ve A¢1 Profilleri.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 62




“\%\ LON FEH&?&
S &

-
o,
=
=
=
=

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES MAY 2 - 5, 2024 - TBILISI
ISBN : 978-625-6283-11-4

— Y

Benzetim ¢aligmasinin ii¢ilincii analizinde, kademe degistirme oraninin 0.99 oldugu durum ele
alimmustir. Test caligmasinin bu asamasinda da dnceki iki analizde oldugu gibi transformatoriin
faz agis1 degisiminin 5 derece oldugu varsayilmistir. Cizelge 3’te sunulan sonuglar
incelendiginde, toplam aktif gii¢ kaybinin 0.29503 p.u. ve toplam reaktif gii¢ kaybinin 0.9195
p.u. olarak elde edildigi gériilmektedir. Bu sonuglar, toplam aktif gii¢ ve reaktif gii¢ kaybinda
onceki iki analize kiyasla artis oldugunu gostermektedir. Buna ek olarak, tigiincii analiz igin
elde edilen bara gerilim ve ag1 profillerindeki degisim de Gorsel 6’da sunulmustur.

Cizelge 3. Kademe Degistirme Oraminin 0.99 Oldugu Durumda Aktif ve Reaktif Gii¢ Degerleri.

Uretilen Toplam
Giig
Aktif Glig [p.u.] 3.921 3.626 0.29503
Reaktif Giig [p.u.] 2.0591 1.1396 0.9195

Tiiketilen Toplam Giig Toplam Kayip Gii¢
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Gorsel 6. 0.99 Kademe Degistirme Oraninda Bara Gerilim ve A¢1 Profilleri.
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6. SONUCLAR

Bu calismada, IEEE 14-barali bir gii¢ sisteminde 4-9 numarali baralara bagli iletim hattinda yer
alan kademe degistirici transformatoriin ti¢ farkli kademe degistirme orani i¢in gii¢ akis analizi
PSAT programi araciligiyla gerceklestirilmistir. Elde edilen sonugclar, aktif-reaktif gii¢ kayiplar
ve bara gerilim-ag1 profilleri bakimindan degerlendirilmistir. Benzetim ¢alismasinda,
transformatoriin 5 derecelik sabit faz agis1 degeri i¢in kademe degistirme oranin sirasiyla 0,969;
0,984 ve 0,99 olarak kabul edildigi ii¢ farkli analiz ger¢eklestirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore, transformatdriin kademe degistirme oraninin 0,969 olarak belirlendigi durumda aktif gii¢
ve reaktif gii¢ kayiplart minimum degerde olmus ve bara gerilim ile a¢1 profilleri bakimindan
en etkili iyilestirmenin saglandig1 gozlemlenmistir. Kademe degistirme oraninin 0,984 olarak
belirlendigi ikinci analizde aktif gii¢c ve reaktif giic kayiplarinda artis yasandigi goriilmiistiir.
Bara gerilim ve ac1 profilleri bakimindan da birinci analize kiyasla daha diisiik iyilestirme
saglanmistir. Ug analiz arasindan kayiplar ve bara profilleri acisindan en az iyilestirme ise
kademe degistirme oraninin 0,99 oldugu durum icin elde edilmistir. Yapilan bu ¢alisma ile,
FACTS cihazlarinin dahil edildigi farkli test sistemleri icin gerceklestirilmesi muhtemel
analizlere zemin hazirlanmasi amaglanmistir.
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OZET

Son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi giderek artmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarindan riizgdr enerjisi teknolojisi enerji talebinin karsilanmasi ve giic
sistemlerinin ¢alisma kosullarini iyilestirmesi acisindan kullanimi popiiler olmaktadir. Riizgar
tiirbinlerinde elektrik enerjisini liretmek i¢in giic ve moment kontrolii diger generatorlere gore
daha iyi olan Cift Beslemeli Asenkron Generatdr (CBAG) kullanilmaktadir. Sebekeye bagl
riizgar tlrbinlerinde riizgar hizindan maksimum verim almak i¢cin CBAG’da ¢esitli modeller
gelistirilmektedir. Bunlardan en 6nemli olanlarindan birisi de farkli ¢galisma kosullart altinda
tasarlanan maksimum gii¢ noktasi takibi modelidir. Yapilan bu ¢alismada sebeke bagli olarak
calisan CBAG tabanli riizgar tiirbinlerinde maksimum gii¢ noktasi takibi modeli gelistirilmesi
amaclanmistir. Bu calismada gergeklestirilen analizler MATLAB/SIMULINK ortaminda
yapilmustir. Yapilan ¢aligmada riizgar hiz1 sabit olarak alinirken, hiz referansi degisken olarak
alinmistir. Riizgar hizi1 CBAG’da 8 m/s olarak kabul edilmistir. Hiz referanslar1 90, 153 ve 297
rad/sn. olarak alinmistir. Calisma iki asamali olarak olusturulmustur. Bu asamalarda
karsilagtirmalar Oransal Integral (P1) denetleyici ve maksimum gii¢ noktasi takibi modeli
iizerinden yapilmistir. CBAG tabanli riizgar tiirbininde arka arkaya bagl evirici devreleri
bulunmaktadir. Ik adim olarak hem rotor tarafindaki evirici hem de sebeke tarafindaki evirici
devresinde PI denetleyici modelleri adapte edilmistir. Ikinci adimda maksimum gii¢ noktasi
takibi modeli rotor tarafindaki evirici devresinde tasarlanmigtir. Rotor tarafindaki evirici
devresi CBAG’da iiretilen giicli kontrol etmektedir. Sebeke tarafindaki evirici devresi DC link
gerilimini kontrol etmektedir. Maksimum gii¢ noktas1 takibi modelinde ise referans degere
karsilik bir moment iiretilmektedir. Bu iiretilen moment rotor tarafindaki evirici devresine
uygulanmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda maksimum gii¢ noktasi takibi modelinin klasik
olarak kullanilan PI denetleyiciye gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: CBAG, maksimum gii¢ noktasi takibi modeli, Pl denetleyici, rotor
tarafindaki evirici, sebeke tarafindaki evirici
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1. GIRIS

Son yillarda tiretim maliyetleri, elektronik teknolojilerindeki geligsmeler, Sera gazi emisyonlari
ve hava kirliligi gibi ¢evresel sorunlar tiim diinyada giderek artmaktadir. Bundan dolay1 riizgar
enerjisi doniisim sistemlerinin kullannmi yayginlasmaya baslamistir. Riizgar enerji
dontistimiinde elektrik enerjisi elde etmek icin c¢esitli senkron ve asenkron generatorler
kullanilmaktadir. Bunlarin igerisinde en yaygin olan kullanilan moment ve aktif gii¢ kontroli
digerlerine gore iistiin olan Cift Beslemeli Asenkron Generatorler (CBAG)’diir. CBAG tabanli
rlizgar tiirbinlerinde elde edilen enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasinda literatiirde farkl
yaklagimlar sunulmustur. CBAG’de enerji verimliligini arttirmak i¢in kullanilan yontemlerden
bir tanesi piiriizsiiz ¢ikis giicii elde etmektir. Degisken riizgar hizinda piiriizsiiz gii¢ elde etmede
rotor eylemsizligi, frekans degisimleri ve enerji yonetimi i¢in gelismis modeller dnerilmektedir
[1-3]. Bunun yanisira CBAG’da piiriizsiiz ¢ikis giicii elde etmede kullanilan yontemlerden birisi
de enerji depolama sistemidir. Siiperkapasitor, batarya ve flywheel gibi enerji depolama sistemi
elemanlart CBAG’de yiiksek verimlilik amaciyla kullanilmaktadir [4-6]. CBAG’de enerji
verimliligini arttirmak amaciyla arka arkaya bagl evirici devresinin kontroliiniin saglanmasi
gerekmektedir. Sebeke tarafindaki evirici ve rotor tarafindaki evirici devrelerinde gelistirilen
modeller sunulmaktadir. Bu modeller sayesinde CBAG’de etkili bir ¢ikis giicii profilleri
degisken riizgar hizlarinda elde edilebilmektedir [7,8]. CBAG’da etkin olarak kullanilabilen bir
diger yaklasi ise optimum parametre secilmesidir. Maksimum ve piiriizsiiz bir ¢ikis giicii elde
etmek i¢in g¢alisma kosullarina bagli olarak parametre degerleri optimize edilmektedir.
Geleneksel olarak kullanilan yontemde bulunan parametrelere gore uygun olarak optimize
edilen degerler ile CBAG cikis gii¢ ¢cikariminda etkili sonuglar elde edilmektedir [9,10]. CBAG
riizgar tlirbini degisken riizgar hiz1 altinda caligmaktadir. Piirlizsiiz gilic elde etme ve
verimliligin hizli bir sekilde elde edilmesinde kayan kip kontrolii ve geri adim atma modelleri
yaygin bir sekilde CBAG tabanl riizgar tiirbinlerinde kullanilmaktadir [11,12].CBAG’da
yiiksek verimlilik ve piiriizsiiz bir ¢ikis giicii elde etmek amaciyla maksimum gii¢ noktasi takibi
modeli kullanilmaktadir. Bu model ile CBAG daha etkili bir sekilde kullanilmaktadir. Yapilan
bu ¢alismada maksimum gii¢ noktasi takibi modeli ile CBAG tabanli riizgar tiirbininde analizler
gerceklestirilmistir. Sabit riizgar hiz1 kullanilarak degisken hiz referanslarinda elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir. Geleneksel olarak kullanilan PI denetleyici ve maksimum giig
noktasi takibi modeli karsilastirmalart yapilmistir. Karsilastirmalarda kullanilan parametreler
detayli bir sekilde yorumlanmustir.

2. CIFT BESLEMELI ASENKRON GENERATOR (CBAG)

Rotorlu sargili asenkron makine olarak da adlandirilan CBAG riizgar enerjisi doniisiim
sistemlerinde megawatt seviyesinde gii¢ liretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. CBAG
tabanli riizgar tiirbini devre yapis1 Gorsel 1'de gosterilmektedir.
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Disli CBAG k. Vs

Kutusu

V|~

HH

Gorsel 1. CBAG devre yapisi

Gorsel 1°de goriildiigii gibi CBAG disli kutusu, generatdr, Rotor Tarafindaki Evirici (RTE) ve
Sebeke Tarafindaki Evirici (STE) boliimlerinden olugmaktadir. Bu sistemde stator sargilari
dogrudan sebekeye baglanirken, rotor sargilar1 da giic elektronigi eviricileri vasitasiyla
sebekeye baglanir. Bu eviriciler ¢ift yonlii akim akisina sahip darbe genisligi modiilasyon
anahtarlamali iki gerilim kaynag1 eviriciden olusmaktadir. Uretilen giiciin kontrolii RTE
tarafindan gergeklestirilirken, DC bara gerilimi STE ile sabit tutulmaktadir [13]. CBAG’de
genratér ic¢ tarafindaki yapilan hesaplamalarda p.u. kullanilmaktadir. CBAG’da p.u.
hesaplamasinin kullanim nedeni benzetim c¢alismasinin hizli ¢alismast ve dogru sonuglar
vermesidir. CBAG’de gerilim ve aki hesaplamalar1 denklem 1 ile denklem 8§ arasinda

gosterilmistir.
. d
Vs = Rslds +Wsj’qs +aﬂ’ds (1)
. d
Vqs = Rslqs _Wsj’ds +aﬂ’qs (2)
Var = Rridr _Swsﬂ’qr +%ﬂ’dr (3)
. d
Vo = Ryl + WA, +E)tqr (4)
A‘ds = (Ls + Lm)ids + Lmidr (5)
Ags = (Ls + L )ige + Ly, (6)
}“dr = (Lr + I-m)idr + Lmids (7)
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A = (L + L)y, + Ly (8)

Bu denklemlerde; vas, Var, Vgs, Var ,d-q stator ve rotor gerilimleri, igs, idr, igs, igr, d-q Stator ve rotor
akimlar1, Ads, Adr, Ags, Aqr, d-q stator ve rotor kagak akilari, ws agisal hiz, s kayma, Rs ve Ry, d-q

stator ve rotor direngleri, Ls and L;, d-q stator ve rotor endiiktanslari, Lm, manyetik endiiktansdir
[14].

2.1 Maksimum Gii¢ Noktas1 Takibi Modelinin Gelistirilmesi

¢CBAG’da kullanilan sistemin tepki stiresi, kararlilig1 ve dayanikliligi ¢ok dnemlidir. Degisken
rizgar hizlarinda, CBAG tabanl riizgar tiirbinin bu degisime tepki siiresinin hizli olmasi
amaclanmaktadir. RTE kontroliiniin performansini artirmak i¢in, PI denetleyicisine ek olarak
maksimum gii¢ noktas1 takibi modeli de RTE'ye eklenmektedir. Referans tork degeri gorsel
2'de gosterilen maksimum gii¢ noktasi takibi modeli blogu kullanilarak tiretilmistir. Maksimum
gii¢ noktasi takibi modeli ile referans tork hesaplanarak daha uygun sonuglar elde edilmesi bu
calisma ic¢in amaglanmistir. RTE'ye uygulanan maksimum gii¢ noktas1 takibi modeli ile
onerilen PI denetleyicisi Gorsel 2'de gosterilmistir.

Q) Tem
N T 1N %

D m

*

Gorsel 2. RTE devresine uygulanan maksimum gii¢c noktasi takibi modeli

CBAG’da RTE devresinde maksimum gii¢ noktasi takibi modelinin gelistirilmesinin temel
amaci PI ile karsilastirildiginda daha dogru bir referans tork iireterek CBAG tabanli riizgar
tiirbinlerinde tepki siiresini, elektromanyetik torku, iiretilen giic egrisi ile uyumlulugunu ve
sebeke akimini iyilestirmektir. Maksimum gii¢ noktasi takibi modeli ile CBAG'nin agisal hiz
ve referans acisal hiz degerleri kullanilarak referans tork degeri {iretilmektedir.
Matlab/Simulink ortaminda tasarlanan maksimum gii¢ noktasi takibi modeli blogu Gorsel 2°de

gosterilmistir.
iy b Ko > ) —>()
omega_m Tem*
ou

omega_mref

Gorsel 3. Matlab/Simulink ortaminda tasarlanan maksimum gii¢ noktasi takibi
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Burada, Dt m sontimleme katsayisi, N disli kutusu oran1 ve Kopt optimizasyon sabitidir.
3. BENZETIM CALISMASI
Yapilan benzetim calismasinda riizgar tiirbinlerinde yaygin olarak kullanilan CBAG’iin stator

geriliminin sebeke gerilimi ile senkronizasyonu MATLAB&Simulink programi yardimiyla
gerceklestirilmistir. Benzetim Calismasi modeli Gorsel 4’de gosterilmistir.

Disli
- Kutusu  CBAG

Rotor Filtre
£ £ RTE STE Sebeke Filtre
N C

K A4 F

LLoUoU

YYD

2 (I
‘5% * RTE STE
04
Crowbar Unitesi [ [ ‘ \H ‘ [ \ [ [
TEEg=§ TEg=g
S 5 o O >
- k=)
>

Gorsel 4. Benzetim Calismasi modeli

Bu calismada CBAG tabanli riizgar tiirbinindeki parametre degerleri agsagidaki Cizelge 1°de
gosterildigi gibi kullanilmistir. Sistemde yapilan analiz iki agsamali gergeklestirilmistir. Birinci
asamada klasik PI kullanilmas ile analizler yapilmustir. ikinci asamada maksimum gii¢ noktasi
takibi modelinin gelistirilmesi ile sonuglar elde edilmistir. Sistemde harmonik olusumlarini
engellemek i¢in rotor ve sebeke tarafinda filtreler kullanilmistir.

Gergeklestirilen benzetim galismasinda CBAG’iin giicii 2 MW’tir. CBAG ¢ikis gerilimi 690

V’tir. CBAG tabanl riizgar tiirbini ¢ikisinda 690V/230V yildiz-yildiz bagh transformator
kullanilmistir.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 70




\ CONFERg,
o Ao,
& &

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES MAY 2 - 5, 2024 - TBILISI
ISBN :978-625-6283-11-4

Cizelge 1. CBAG tabanh riizgar tiirbinindeki parametre degerleri

Parametreler Degeri Birimi
Nominal Gii¢ 2.0 MW
Nominal Tork 12732 Nm
Stator Gerilimi 690 \Y
Nominal Hiz 1500 Rpm
Stator Akimi 1760 A
Hiz Araligi 900-2000 Rpm
Kutup Cifti 2 -
Cevirme Oran (u) 1/3 -
Rotor Gerilimi 2070 \Y
smax 1/3 -
Rs 2.6 mQ
Lsi 0.087 mH
Lm 25 mH
Ls Lm+Lsi mH
Lr Lm+Lsi mH
Rr 2.9 mQ
Vbus 1150 V
Eylemsizlik Torku 127 Kg.m"2
Siirtiinme Katsayist 0.001 N.m.s
Anahtarlama Frekansi 4000 Hz
Ornekleme Zamani 5 s
Cbus 80 mF
Rg(Sebeke filtre direnci) 20 pQ
Lg(Sebeke filtre indiiktansi) 400 uH

4. BENZETIM CALISMASI SONUCLARI

Bu benzetim ¢alismasinda CBAG’de geleneksel olarak kullanilan PI denetleyici ve gelistirilen
maksimum gii¢ noktasi takibi modeli ile karsilastirmalara yer verilmistir. Riizgar hizi 8 m/s
olarak sabit kabul edilmistir. Hiz referanslari i¢in farkli degerler kullanilmistir. Bu degerler 90,
153 ve 297 olarak belirlenmistir. Riizgar hizinin 8 m/s oldugu durumlarda hiz referans
degerlerin 90, 153 ve 297 oldugu durumlarda tork ve DC link gerilimlerinde elde edilen
sonuglar Gorsel 4 ile Gorsel 6 arasinda gosterilmistir.
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a) Pl denetleyici b) Maksimum gii¢ noktasi takibi modeli
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c) Pl denetleyici d) Maksimum gii¢ noktasi takibi modeli
Gorsel 4. Riizgar hizinin 8 m/s, hiz referans degerlerinin 90 rad/s oldugu durumdaki elde edilen
sonuclar
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a) Pl denetleyici b) Maksimum gii¢ noktas: takibi modeli
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c) PI denetleyici d) Maksimum gii¢ noktasi takibi modeli
Gorsel 5. Riizgar hizimin 8 m/s, hiz referans degerlerinin 153 rad/s oldugu durumdaki elde edilen
sonuclar
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Gorsel 6. Riizgar hizimin 8 m/s, hiz referans degerlerinin 297 rad/s oldugu durumdaki elde edilen
sonuclar

Benzetim calismasindan elde edilen sonuglarda riizgar hizinin 8m/s oldugu durumda agisal
hizin 90 rad/s olarak belirlenmesinde hem klasik PI denetleyici hem de gelistirilen maksimum
gii¢ noktas1 takibi modelinin asag1 yukar1 benzer sonuglar verdigi goriilmiistiir. Riizgar hizinin
8 m/s’de sabit kalmasi ve agisal hizin 153 rad/s ile 297 rad/s olarak belirlenmesinde maksimum
giic noktasi takibi modelin Klasik P1 denetleyiciye gore daha iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Hem salinimlarin azalmasi hem de referansi takip etme agisindan maksimum gii¢ noktasi takibi
modelinin kullanilmasi ile etkili sonuclar elde edilmistir.
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5. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu ¢alismada sabiti riizgar hiz1 kullanilarak farkli agisal hiz degisimlerinin CBAG tabanli
rlizgar tiirbinindeki analizleri gerceklestirilmistir. Riizgar hiz1 8 m/s’de sabit kalmasi ile beraber
acisal hiz degerleri bu ¢alismada 90, 153 ve 297 rad/s olarak belirlenmistir. Matlab/Simulink
ortaminda gerceklestirilen caligsmada geleneksel olarak kullanilan PI denetleyici ile maksimum
gii¢ noktasi takibi modelinin karsilastirmalar1 yapilmistir. Karsilastirmalarda tork ve DC bara
gerilim parametreleri ele alinmistir. Rotor tarafindaki evirici devresinde gelistirilen maksimum
giic noktasi takibi modelin 6zellikle de agisal hizin 153 ve 297 rad/s kullanildig1 durumda
referans takibini kisa siire igerisinde yakalamaktadir. Salinim agisinda da maksimum gii¢
noktasi takibi modelin klasik PI denetleyiciye gore daha iyi sonuglar verdigi bu calismada
goriilmistiir. Bu ¢alisma ile gelecekte gelistirilmesi i¢in farkli maksimum gii¢ noktasi takibi
modellere zemin hazirlamaktadir. Bunun yanisira maksimum giic noktas: takibi modelde
kullanilan parametrelerin daha iyi belirlenmesi icin gelistirilen optimizasyon algoritmalarin
etkili bir sekilde kullanilabilmesine zemin hazirlamaktadir.
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ABSTRACT

Accurate prediction of the aerodynamic properties of an unmanned aerial vehicle (UAV) design
has an important role in the preliminary design process. Achieving the properties such as lift
and drag has fundamental importance in determining the flight performance of the aircraft.
Computational methods must both provide accurate results and be computationally efficient. In
this study, Vortex Lattice Method (VLM) and Computational Fluid Dynamics (CFD) tools have
been used to determine the aerodynamic properties of a UAV main wing in comparison with
the experimental results from the literature. ANSYS Fluent, a high-order method, was used
together with XFLRS5, a low-order calculation tool based on Vortex Lattice Method. The UAV
used as a base model is a fixed-wing aerial vehicle with 0.4 meters wingspan that has been
previously produced. Numerical results are presented in comparison with wind-tunnel tests

already exist in the literature, and the performances of the methods are discussed.

Keywords: Unmanned aerial vehicle, Vortex Lattice Method, Computational Fluid Dynamics
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1. INTRODUCTION

The design of an unmanned aerial vehicle (UAV) requires a multidisciplinary approach that
includes structure, control, flight mechanics and such disciplines. One of the most crucial topics
related with these disciplines that should be taken into consideration is aerodynamics. The
aerodynamic performance of a UAV is usually defined in terms of lift coefficient, drag
coefficient or the ratio of both called the lift-to-drag ratio. These aerodynamic coefficients could
be assessed via analytical, numerical or experimental methodologies.

In the literature, various studies related with UAV wing aerodynamic solution was presented by
using CFD and Vortex Lattice method. The simulation of UAV wing was performed to observe
ground effect by Lao and Wong [1]. Using CFD simulation, Panagiotou et al. [2] carried out the
UAV winglet design and optimization process. The similar study was also presented to increase
the efficiency of UAV wing applying optimal design and using CFD analysis by Khuntia and
Ahuja [3]. Nguyen et al. [4] presented CFD simulation study using ANSY'S Fluent solver for
an aircraft wing. It was concluded that used solution method was reliable to predict
aerodynamic of an UAVs. Somashekar [5] used CFD and Xfoil panel code methods to simulate
the micro air vehicle wing. The aim of this study was to show unsteady aerodynamic
characteristic for 2D airfoil of micro air vehicle. Kérpe and Kanat [6] proposed an optimization
study for UAV wing by means of CFD simulation and nonlinear lifting-line theory. Karkoulias
et al. [7] performed CFD simulation with SST k- turbulence model by applying three different
mesh structures for Eppler-420 airfoil that is used for a small-scale UAV wing. The
aerodynamic analysis of an UAV wing design was carried out using five different wing
components at subsonic flow speed by applying CFD method [8]. Frant et al. [9] investigated
the effect of gust for an UAV using CFD simulation. Investigation of wingtip vortices at
different cant angles was performed to observe aerodynamic characteristic of UAV by means
of CFD method by Bakhai and Rifat [10].

If we talk about the Vortex Lattice Method studies in the literature, Septiyana et al. [11] used
the Vortex Lattice Method (VLM) using XFLRS software to quickly analyze the aerodynamic
characteristics of the LSU 05-NG aircraft, focusing on parameters such as lift curve slope,
induced drag and force distribution. Another study compared various calculation tools (lift, drag
and moment coefficients) used to determine the aerodynamic characteristics of an unmanned
aerial vehicle with experimental results obtained from flight tests. In addition to XFLR5 and
AVL, the computational fluid dynamics tool Ansys Fluent was used Dantsker and Vahora [12] .
Yahyaoui [13] formulated a generalized vortex lattice method, different from the classical
vortex lattice method, for complex lifting surfaces containing flap and aileron deflection. A
MATLAB code implementing the proposed formulation was developed and the results were
validated by comparing with existing experimental and numerical results. This study compares
the performance of vortex lattice method and computational fluid dynamics (CFD) tools in the
context of an unmanned aircraft wing design in terms of aerodynamic coefficients. The VLM
and CFD were used to determine the aerodynamic properties of an unmanned aircraft wing,
compared with experimental results [14] obtained from the wind tunnel.
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2. MATERIAL & METHOD
2.1.Computational Fluid Dynamics

The aerodynamic analysis of this study is performed using both Computational Fluid Dynamic
(CFD) method and Panel method.

CFD method utilizes the Reynolds average Navier-Stokes equations (RANS) for solution. The
Fluent software based on finite volume method is used for flow analysis. Steady and density-
based solver is selected to perform solution. The flow field is simulated using different
turbulence models which are SST (shear stress transport) k- ® and RNG k-¢. SST k- model
can simulate the complex flow and gives accurate results in case of separation and circulation
combining k- and standard k-€ models [15]. The RNG (Re-Normalisation Group) model that
is renormalized the Navier-Stokes equations and small motion effects can be accounted, is
proposed by Yakhot et al. [16].

The CFD solution is performed by using Green-Gauss cell based that is discretization model
and gives reasonable results for second order finite volume method. The convergence criteria
is decided by investigating flow residuals and aerodynamic coefficients. If the flow residuals
reach the 107 and the change of aerodynamic coefficients value is negligible small during the
last 100 iterations, the computation is finished.

The governing equations of continuity, momentum and energy are given following equations
[17]

Ji+2i+2c+2hi=0 1
ot ox 9y 9z M
p
|
J=1{pv (2)
pw
pE
pu
N puz TP~ Tox
F = PVU = Tyy 3)
PWU = Ty
PUE + PU — Gy — UTyy — VTyy — Wy,
( pv )
PUV — Ty
G =1 pv* +p =Ty > (4)
PWU — Ty,
\PVE + pv — qy, — UTyy — VTyy, — WTy,; )
( pw )
PUW — Ty
H =1 pW = Tzy > (5)
pWZ TP =Ty

\PWE + pw — q, — UT, — VT, — WT,;)
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F, G and H are the called the flux terms. The solution vector is called U since the elements in U
(p, pu, pv, pw, pE) are dependent variables that are acquired in steps of time. 7 is the viscous

stress tensor and p, E and p are the density, total energy and pressure, respectively. q is the heat
flux vector.

2.2.Wing Geometry

A low Reynolds number wing with the E212 airfoil developed by Richard Eppler was selected.
Additionally, a straight planform wing was preferred in wing configuration;

Table 1. Wing configuration parameters

Parameter Symbol Value
Wing Area(cm?) S 320
Wing Taper Ratio TR 0.6
Wing Aspect Ratio AR 5
Wing Span(cm) b 40
Wing Root Cr 10
Chord(cm)
Wing Tip Chord(cm) Ct 6
Wing Quarter Chord - 3
Sweep Angle(deg)
2.3.  Computational Domain and Mesh Generation

The UAV wing geometry is drawn in three dimensions on a CAD program. The dimensions of
the wing are taken from Nabawy et al. [14]. The mesh generation process is performed after the
computational domain is formed around the wing design. Size of the computational domain is
constructed conventionally as proper to analyse and model the air flow around the wing body.
Mesh generation process is carried out using the ANSYS Mesher. In order to ensure accuracy
of the results, mesh independency/sensitivity analysis is performed.

The mesh construction is done finer and mesh intensity increases boundary layer of wing for
capturing flow field around the wing. C shaped computational domain and mesh distribution
are shown in Figures 1 and 2 respectively.
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Figure 1. 3D Mesh view on C shaped computational domain

Figure 2. Mesh distribution around the wing geometry

2.4 Vortex Lattice Method

Vortex Lattice Method is a calculation technique often used in aerodynamic analysis. This
method represents the wing surface of an aircraft with an infinite number of rotational current
elements (vortexes). Each vortex is used to model rotational interactions resulting from the
wing surface. By calculating these interactions of vortices, parameters such as aerodynamic
properties of the wing, lift, drag and moments are estimated [18]. In this study, VLM used to
estimate the value of aerodynamic parameters such as lift, drag and lift-to-drag ratio.

The vortex filament's introduction highlights the significance of the Biot-Savart law. One of the
most essential relationships in the theory of inviscid, incompressible flow is the Biot-Savart
law. An arbitrary point P is impacted by the flow that the filament creates in the surrounding

area. According to the Biot-Savart law, the vortex filament segment dl causes a velocity or
velocity increase at point P that is equal to:

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 81



ONFER,
ot
&

-
o,
=
=
=
=

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES MAY 2 - 5, 2024 - TBILISI
ISBN : 978-625-6283-11-4

Figure 3. Curved three dimensional vortex filament of strength I' [19]
dVv = r dlxr
41 |r|3

r : distance from P to a certain point in the filament,

(6)
dl : the infinite small partition of the filament,
V : induced speed

I': strength of the vortex

I dlxr
V= f

ar |r)3

The velocity induced at point P by the entire vortex filament is:
o
—o00

The equation's numerator can be written as:

(7)
dixr =|dl||r|sin 9|V_|

[ee)

The magnitude of the velocity at point P is given by the following equation:
r sin@
v=o |

3
41t r2 ©)
_h
N sin @ (10)
= h 11
" tané (11)
"
dl=——d6 (12)
. r Oosint‘)dl_ r fsinze - —h 10 13
T Ag 2 T Am h? s sin? 0 (13)
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0
v L n6do=—— f in6do 14
= sin = 4h sin ( )
3

4mth

-
V= p— (15)

Thus, at a given point P, the velocity induced by a finite, flat vortex filament at a
perpendicular distance h from P is simply I'/2xh.

2.5.Panel Independence

Mesh independence studies are preferred in determining the minimum number of mesh
elements required to obtain accurate results. In order to obtain results independent of the
number of panel elements, an analysis of the independence of the number of panels was
performed on an unmanned aerial vehicle wing using the Vortex Lattice method. The results
showed that if the number of panels is higher than a certain number, the results in terms of lift
and drag coefficient do not change with the increase in the number of panels. The results of the
analysis in terms of the change of lift and drag coefficient according to the number of panels

are given in Figures 4 and 5, respectively.
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Figure 4. Lift coefficient versus number of VLM panels
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Figure 5. Drag coefficient versus number of VLM panels
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Figure 6. Distribution of VLM panels on the wing

3. RESULTS AND DISCUSSION

Analysis of aerodynamic forces using VLM in XFLRS was simulated on an average of 7000
panels. CFD analyzes were performed with the number of elements 3580399. VLM and CFD
results have similar trends to experimental results (Nabawy et al., 2012) at low angles of attack.
XFLRS has lift and drag values closest to experimental data. The lift values estimated by the
XFLRS5 at angles of attack of -3, -1, 1, 3 and 5 degrees are very close. The drag values estimated
by the XFLRS at angles of attack of 1 and 3 degrees are very close.
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Figure 8. Graph of Cp versus angle of attack
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This difference between VLM and CFD arises from the velocity-induced matrix VLM method,
which is a matrix whose elements consist of linear equations. Additionally, drag coefficient
values at angles of attack between -3 and 13 degrees were analyzed. Figure 7 shows the
simulation results for calculating the value of the drag coefficient at angles of attack in this
range. Figure 7 shows that using VLM to analyze the drag coefficient gives a very close value
compared to CFD. When the angle of attack is -3 and less, the value of CD goes to zero, this is
because the assumption used is inviscid. Additionally, it can be seen from Figure 7 that the wing
has a low drag at low angles of attack, so high efficiency can be achieved when cruise flight is
conducted at a low angle of attack.

4. CONCLUSION

In this study, CFD and VLM methods have compared on an UAV wing by various analyses
using the wind-tunnel results existing in the literature. CFD method was performed using two
different turbulence models of SST k-w and RNG k-g. When the results of the CFD analyses
were compared with the experimental results, RNG k-& model have provided closer results since
the ability of the model to capture the motion sensitively near the boundary layer. The
simulations applied on the XFLRS environment are assumed as inviscid and shown that provide
areasonably accurate results for determining the aerodynamic properties at low angles of attack.
Moreover, the C;-alpha graph demonstrated the VLM's better performance with respect to the
angle of attack.
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ABSTRACT

Unmanned aerial vehicles (UAVSs) are one of the most popular design issues among aircraft
design enthusiasts and scientists around the world. Rather than the conventional concepts,
modern design ideas on UAVs have evolved and expanded to the morphing applications by
means of developments in material technology. Fixed-wing aircraft point of view, the main
applications of morphing have been mainly focused on the main wing which is the lifting
surface of the vehicle. Geometrically, wing geometry could be defined in various parameters
such as sweep angle, taper ratio, span, aspect ratio, or twist angle. For a twist-morphing idea,
there are two types of application that are “wash-in” and “wash-out”, which are related to the
incidence angles of the root and tip of the wing design. The wash-out is the case when the tip
airfoil is at a negative (nose-down) angle compared to the root airfoil, which is the most
common application to prevent tip stall and revise the lift distribution to elliptical. In this study,
the potential behind the wash-out twist-morphing wing design for the stability of a fixed-wing
UAV is investigated. For that purpose, aerodynamical, geometrical and inertial changes on a
base aerial vehicle with various twist angles are assessed to obtain and compare the stability
coefficients with the base model. In conclusion, the variation in stability coefficients are

presented and the potential for such a morphing idea is discussed for further studies.

Keywords: Morphing wing, twist, stability, aircraft design.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 88




| LONFER;
o Ay
& &

-
o,
=
=
=
=

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES MAY 2 - 5, 2024 - TBILISI
ISBN : 978-625-6283-11-4

— Y

1. INTRODUCTION

Aircraft design methodologies have been substantially evolving from the beginning of the 19"
century up to nowadays. In the past, especially before the 1% World War, the main purpose for
an aircraft design is to perform only a successful flight with maximum range without any crash
[1]. Flight performance point of view, the expectations from an aircraft design have started to
evolve after their usage in the war zone, where maneuverability, climb rate, takeoff, or landing
performances have an important role in achievement. From these days, aircraft designers
care about such performance metrics and corresponding aerodynamic characteristics of the
vehicles. Parallel to these developments, unmanned aerial vehicles (UAV) have come to the
fore and control and stability issues required to be assessed concurrent with flight performances.
In that context, modern design ideas on UAVs have arisen and expanded to the morphing
applications thanks to developments in the material technology [2, 3].

Morphing applications on fixed-wing aircraft mainly focused on the main wing, which could
be defined geometrically in various parameters such as sweep angle, taper ratio, span, aspect
ratio, or twist angle. For a twist-morphing scenario, there are two types of application called
“wash-in” and “wash-out” with respect to the incidence angles of the root and tip of the wing
design. The wash-out is the case when the tip airfoil is at a negative (nose-down) angle
compared to the root airfoil, which is the most common application to prevent tip stall and
revise the lift distribution to elliptical. There are various studies in the literature about the
structural, aerodynamic, stability or control assessments of twist-morphing applications on
UAVs. For instance, Gatto [4] studied on a UAV platform to investigate morphing wing
warping technology, which supposed to result in active twist control capability to provide
enhanced flight performance parameters together with improved structural strength. The study
conducted with wind tunnel experiments combined with numerical analyses, and resulted in a
dramatical lift-to-drag ratio and its maximum value improvement without minimum drag
increase. Bishay and Aguilar [5] investigated strength of a hybrid composite skin for a twist-
morphing wing design with periodic laminated composite sections to obtain out-of-plane
rigidity. It was shown that twist-morphing application can provide increased torsional
compliance. Vale et al. [6] studied on a coupled twist and camber morphing wing concept for
roll control, drag minimization and active load alleviation. The performed experimental
validation and ground and flight tests shown a potential on roll control, flight efficiency, and
load alleviation improvement. Rodrigue et al. [7] proposed an original concept on twist
morphing application for a UAV made from smart soft composite and tested experimentally in
still-air and open-type wind tunnel. The aerodynamic performance improvement at low angles
of attack was shown, while wing found to be suffered some drawbacks at high angles of attack
due to the softness of the matrix. Ismail et al. [8] performed FSI (fluid-structure interaction)
analyses on a MAV (micro aerial vehicle) design to compare twist-morphing with membrane
and rigid wing design. Results shown that morphing wing was capable of producing higher lift
coefficient up to 20%, but have stall angle of attack smaller than membrane.

In this study, inspiring from the literature, the potential behind the wash-out twist-morphing
wing design for stability improvement on a fixed-wing UAV is to be investigated. For that
purpose, aerodynamical, geometrical and inertial changes on a UAV with various twist angles
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are assessed to obtain and compare the longitudinal and lateral-directional stability derivatives
with the base model.

2. MATERIAL AND METHOD

The base model for the stability assessment is determined as ZANKA-1 fixed-wing UAV, which
has 1.3 meters wing span [9]. In order to investigate stability effects of twist-morphing on the
vehicle; firstly aerodynamical, geometrical and inertial investigation should be performed.

2.1. Geometrical and Inertial Assessment

Geometrical point of view, the base wing model has no wash-out application as shown in Figure
1a. The root section of the base model twisted to have higher angle of attack from the tip section,
which is known as aforesaid wash-out. The three-dimensional view of maximum applied wash-
out (6-degree) is given in Figure 1b. It is clear from the figure that, there is no any variation
obtained in geometrical parameters such as wing span, wing area, taper ratio, or aspect ratio.

(@) (b)

Figure 1. Three-dimensional view of wing designs with a) 0-degree washout b) 6-degree washout

Inertial point of view, rather than the analytical methods, the variation due to the wash-out
application is to be obtained from the CAD model constructed on XFLR5 program, where
aerodynamic analyses will also be performed.

2.2. Aerodynamic Assessment

Investigation of aerodynamic effects of the twist-morphing application is to be carried out on
general public licensed vortex-lattice solver XFLR5 program. The main parameters to be
assessed are zero-lift drag coefficient, lift coefficient, lift-curve slope, drag coefficient, drag-
curve slope and Oswald efficiency factor, all of which have remarkable effects on stability
derivatives of the aircraft.

In order to have accurate results independent from the number of panel elements, grid-
independence analyses were performed for ZANKA-I UAYV for the case of cruising flight at
16.6 m/s in our past study which is formerly resulted in 5000 panel elements [2].

2.3. Stability Assessment

Stability point of view, a fixed-wing aircraft could be investigated in terms of both longitudinal
and lateral-directional behaviors. The aircraft equations of motion are commonly organized
parametrically and used in control applications in the form of state-space representation [10,
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11]. In such a representation, there are various terms related with geometrical, inertial or
aerodynamical variables of the aerial vehicle, and an example is given in Equation 1.

~(C_ +C, )QS
7 - (C, +GCp,)Q M

mu,

In the equation, the term Zy is a stability derivative related with lift-curve slope, zero-lift drag
coefficient, dynamic pressure (Q), wing area (S), mass (m) and airspeed (uo). The analytical
formulations of all longitudinal and lateral-directional stability derivatives for fixed-wing
aircraft could be achieved from [10]. In this paper, aerodynamical, geometrical and inertial
investigations will be linked with these formulations and selected critical derivatives will be
assessed by means of using analytical formulations.

3. RESULTS AND DISCUSSION
2.1. Inertial Assessment Results

Inertial variables of an aircraft defined as x-axis, y-axis, z-axis and xz-plane moment of inertia
terms, which are naturally affected the change in geometry of the vehicle. The increased angle
of wash-out application resulted decrease in all of the inertial terms, while x-axis, z-axis and xz-
plane moments of inertia decreased slightly, y-axis moment of inertia seen to be decreased
especially moderate level of twisting. The variation in inertial terms with respect to twisting are

presented in Figure 2.
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Figure 2. Inertial alterations with respect to wash-out angle

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 91




| LONFER;
o Ay
& &

-
o,
=
=
=
=

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES MAY 2 - 5, 2024 - TBILISI
ISBN : 978-625-6283-11-4

— Y
2.2. Aerodynamic Analysis Results

The aerodynamic analyses on XFLR5 for wash-out angles varying from 0-degree to 6-degree
with 2-degree increment were shown that, increasing wash-out applications decreased the zero-
lift drag coefficient, drag curve-slope and reference lift coefficient for each increment. On the
other hand, lift curve-slope have been decreasing up to 2-degree washout angle and increasing
for higher values. Similarly, wash-out seen to be lead increase in Oswald efficiency at small
angle of applications, but higher than 4-degree, the efficiency found to be decreased. The results
for aerodynamic analyses varying with wash-out angle were presented in Figure 3.
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Figure 3. Aerodynamic alterations with respect to wash-out angle

2.4. Lateral-Directional Stability Assessment Results

Stability point of view; static directional stability term, C,s, and yaw damping term, Cnr, were
found to be stayed constant with twisting. Adverse yaw term, Cns., decreased as desired up to
2-degrees twisting but higher values of wash-out angle resulted negatively.
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Lateral stability point of view, the roll damping term, Cjp, negatively affected from twisting up
to 2-degrees, while higher values of wash-out angle improved the damping. Lateral control
power term, Cws,, and the term related with C; due to rudder deflection, Cis, undesirably
decreased up to 2-degrees of wash-out angle, but improved at higher values of twisting.

2.3. Longitudinal Stability Assessment Results

Longitudinal stability of an aircraft relates mostly with the stability derivatives of C,., and Cpyq.
The pitching moment curve slope (C..) should be negative to have a statically stable aerial
vehicle. The base model ZANKA-I UAV originally has positive value of C,, but the variation
with washout resulted in improvement in longitudinal stability up to 2-degrees. Higher twisting
values were resulted in instable tendency of the vehicle as seen in Figure 5. The stability
derivative Cmq point of view, twisting found not to be affected its value.
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Figure 4. Lateral-directional stability derivatives alterations with respect to wash-out angle

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 93




| LONFER;
o Ay
& &

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES MAY 2 - 5, 2024 - TBILISI
ISBN : 978-625-6283-11-4

Wash-out (degree)
1.9300

1.9200
1.9100
1.9000

1.8900
0 1 2 3 4 5 6 7

Cina

Figure 5. Longitudinal stability derivatives alterations with respect to wash-out angle

4. CONCLUSION

In this conference paper, the potential behind the wash-out twist-morphing wing design was
investigated on a fixed-wing UAV via both longitudinal and lateral-directional stability
derivatives. The aerodynamical, geometrical and inertial variations with respect to washout
angle shown that it is a complex issue to assess stability of an aerial vehicle applied such a
morphing scenario. Moreover, the potential of twist-morphing on improvement of longitudinal
stability was clearly revealed. Correspondingly the existing potential of improved lateral-
directional stability was obtained, but the complex behaviors of stability derivatives indicated
the requirement of advanced optimization algorithms to have totally benefit the morphing
application. As a further study, the data obtained from this study could be used for optimization
of the wing design and obtain advanced benefits.
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ABSTRACT

Liquid tank systems are widely used in systems such as factory automation, agricultural
irrigation system, chemical industry. Water, oil or various chemicals can be used in tank
systems. Industrial process firstly need liquids to be pumped, stored in the tank and pumped
again to another tank for certain desired level. It is desired that the filling of the tank system
should be fast and there should be minimum overflow. In this study, Proportional—Integral—
Derivative (PID) level control of a liquid tank system is implemented. The metaheuristic
algorithms Particle Swarm Optimization (PSO) and Artificial Bee Colony (ABC) algorithms
are used to optimize the PID parameters. In addition to these two optimization algorithms,
MATLAB’s PID tuning algorithm is also used. The PID parameters tuned by optimization
algorithms are implemented on the liquid tank system and evaluated in terms of different error
metrics such as maximum overshoot, rise time, settling time, steady-state error. The results
obtained are given in graphs and tables.

Keywords: PID controller, particle swarm optimization algorithm, artificial bee colony
optimization algorithm.

1. INTRODUCTION

Nowadays, in the chemical industry, water treatment, petrochemical refining, construction
material production, and power generation liquid level management is always in high demand.
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Industrial process firstly need liquids to be pumped, stored in the tank and pumped again to
another tank in various technical operations. Liquids are subjected to processes such as shaking,
mixing, resting or processing through chemical reactions in tanks that are part of automation
systems. Liquid tank systems have an important place in today's automation systems. In these
automation systems, there can be one tank or multiple tanks connected to each other [1]. In
order to reduce production times and costs in automation systems, it is of great importance to
improve the quality of these systems.

Proportional—Integral-Derivative (PID) is a feedback controller method widely used in
industrial control systems. Turan designed PID controller with a new method based on
proportional gain for cruise control system [2]. In the proposed method, the proportional gain
(Kp) that minimizes settling time and overshoot error rate is found and then the other parameters
of the PID controller are tuned. As a result of numerical simulations, it is observed that the
performance of the PID controller designed with the proposed method is more successful than
other controllers such as state space, fuzzy logic, classical, and genetic algorithm methods.
Mohanty et al. conducted a study on load frequency control of multi-source power systems [3].
In the study, differential evolution algorithm is used to adjust the PID parameters. The results
showed that the dynamic performance of proposed controller is better than optimal output
feedback controller. Han et al. investigated the optimization of PID parameters for the hybrid
magnetic bearing system [4]. Experimental and simulation results of the study show that the
rotor can maintain stable operation under different frequency excitations. The electrical system
is constantly undergoing abrupt modifications that compromise its stability. Osheba et al.
investigated the optimization of PID parameters to ensure stability in power systems [5].
Archimedes optimization algorithm is used to optimize PID parameters. To assess the
effectiveness of the suggested methods, two different disturbance types, a mechanical
disturbance on the rotor shaft and an electrical three-phase short circuit fault at the generator
terminals, have been simulated. The proposed method responded faster and showed lower
oscillation. Yakout et al. studied on over frequency control in micro grid [6]. Neural network
based PID is used in the study. PID parameters are optimized in two stages with honey badger
algorithm. It is observed that the proposed method gives better results compared to Ziegler-
Nichols. Tumari et al. tuned the PID parameters in crane systems with multiple inputs and
multiple outputs with the marine predators algorithm [7]. The results obtained showed that the
proposed method performs better than many other metaheuristic algorithms. Abid et al., aimed
to increase frequency stability in power systems in their study [8]. Cascaded PD-PI controller
is used for this purpose. Slime mold optimizer is used to adjust PD-PI parameters. Cascaded
PD-PI controller gave better results than traditional PID and P1 controller. It is aimed to increase
driving comfort by reducing vibration in vehicles. Liu et al used fuzzy PID for quarter vehicle
semi-active suspension control [9]. Grey wolf optimizer is used to tune the parameters. As a
result of the simulations, it is seen that the proposed method increases driving comfort for
various road conditions. It is very important to keep the humidity and temperature constant in
neonatal incubators. for this purpose Woldeamanuel and Ramaveerapathiran, designed of
multivariable PID control in their study [10]. Simulation results showed that control values for
both humidity and temperature improved.
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In addition to standard PIDs, Fractional Order PID controllers have also begun to be used
frequently. Fractional order PID can be defined as a generalized form of integer order PID.
Fractional order PID controller has been preferred recently due to some advantages. Fractional
order PID systems are used in applications such as automatic voltage regulators [11-13],
evaporator systems [14], pmsm speed servo systems [15], and Cooperative Flight Control of a
Fleet of Quadrotors [16].

Metaheuristic algorithms such as PSO and ABC are widely used to adjust PID parameters [17].
Sing et al. used ABC with predator effect to tune PID control parameters in their study [18].
The simulation results of the proposed method demonstrate its effectiveness in solving
engineering design problems. Liu et al. controlled the robotic arm with Fuzzy PID [19]. PSO is
used to adjust the parameters. The results obtained showed that control performance improved.

In this study, PID control design for liquid tank filling system is implemented. For this purpose,
firstly a tank system is modeled and the transfer function is derived. Afterwards, PSO, ABC,
and MATLAB?’s PID tuning algorithms are used to optimize PID control parameters. Finally,
simulation studies carried out in MATLAB have shown the effectiveness of the used
optimization algorithms.

2. MATERIAL AND METHOD

PID control has a very wide application area in industrial applications. PID control has a
feedback system structure. It aims to minimize error over time by adjusting control variables
based on the difference between the desired set point and the measured process variable [20,
21]. Schematic representation of the PID control system is given in Figure 1.

Kper(t)

t
System —}Q’

Figure 1. Schematic representation of the PID control system

Where Xret(t) is the reference value, e(t) is the error value, u(t) is the control signal, y(t) is the
output value. The PID control technique uses three parameters, proportional, integral, and
derivative, to reduce the error. PID control mathematical expression is given in Equation 1.

de(t)
dt

K t
u = Kye(t) + F”fo e(t)dt + K, T, (1)

L

Where Ky, Ti, and Tq are the proportional, integral, and derivative constants. These 3 parameters
are of great importance for PID control. Therefore, different methods have been developed to
adjust these parameters. One of them is the PSO algorithm. PSO algorithm is proposed by
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Kennedy and Eberhart in 1995 [22]. PSO was created by observing how flocks of birds forage.
PSO is a computational technique that iteratively advances the answer, beginning with a
candidate solution and working its way up to the best option while optimizing the problem [23].
The general working logic of the PSO algorithm is as follows: First, a random position and
velocity value is assigned to a particle. In the next step, the previous and next fitness values
(Prest,i) are compared to reach the optimal solution in the same space. Then, the best and global
best positions (Ghest) are compared to select the overall fitness value. In each iteration, Ppest and

Ghoest are updated and these values are stored for the next step [24-26]. The flow diagram of PSO
IS given in Figure 2 [27].

Initialize Swarm Updating Pyesr and Gyeg
Update particles’ position and No
velocity Convergence?
Yes

Analyzing the Swarm

Geqt is Optimum

Figure 2. The flow diagram of PSO

ABC algorithm, like PSO algorithm, is based on swarm intelligence. ABC algorithm is
proposed by Karaboga and Basturk in 2007 [28]. In the ABC algorithm, the colony of artificial

bees contains three groups of bees: employed bees, onlookers and scouts. The flow diagram of
ABC is given in Figure 3 [29].

Memorize the position of

Initial food source position and best food source, find the
calculate the nectar amounts abandoned food source and
produce new position for

the exhausted food source

Determine the new food
position for the employed bees

Is the
termination
criteria
staisfied?

No

Select a food source
and determine a
neighbour food source Yes

position for the
onlooker

Calculate nectar amounts

All onlookers Yes

distributed?

Final food position

No

Figure 3. The flow diagram of ABC
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An onlooker bee is one that is waiting on the dancing area to decide which food source to visit,
and an employed bee is one that is heading to the food source it previously visited on its own.
A scout bee is one that forages at random. The artificial bees that are deployed make up the first
half of the colony in the ABC algorithm, while the observers make up the second half. There is
one working bee for each food source. Put another way, the quantity of food sources
surrounding the hive determines the amount of bees that are actively working. Once the food
supply is depleted by both working bees and bystander bees, the employed bee transforms into
a scoult.

3. SIMULATION RESULTS

In order to realize PID control of the liquid tank filling system, the tank system is first modeled
mathematically. The parameters used when modeling the tank system are given in Table 1.

Table 1. Liquid tank system parameters

Parameters Value Units
Height (H) 10 cm
Radius of tank 5 cm
Area of tank (A) 78.5398 cm?
R 5 sec/cm?

Area of tank is represented by A (cm?). Liquid is flowing to the tank at flowrate q(t) (lit/hr.)
and the outlet flow is qo(t) (lit/hr.). The tank's cross-sectional area is uniform and the inlet and
outflow flowrate densities are constant. Schematic representation of the liquid tank is given in
Figure 4.

N~
-

7cm

w

\_// @ (t)

Figure 4. Schematic representation of the liquid tank

The transfer function of the modeled liquid tank system is given in Equation 2.
Transfer Function; (2)

392.75+1
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Different methods such as Ziegler-Nichol (Z-N) and Cohen-Coon (C-C) are also used to adjust
the PID control parameters of the tank system [30]. In this study, metahueristic algorithms PSO
and ABC are used. MATLAB’s PID tuning algorithm is also used.

The total absolute value of error (Integral Absolute Error-1AE) fitness function is used as the
performance metric of the optimization methods. Mathematical expression of IAE is given in
Equation 3.

IAE = f (Ir(®) — y(©)Ddt = f le(®)ldt 3
Q 1]

In Equation 3, r is the reference value and y is the actual system output. E refers to the error
values that are the difference between these two values.
For the PSO and ABC algorithms used in the study, the population number is selected as 20
and the maximum number of iterations is selected as 50. IAE is used as criteria for both
algorithms. Calculated cost values are given in Table 2.

Table 2. Optimization cost values

Algorithm Maxit Nrop | Fitness Criteria | Cost Values
PSO 50 20 IAE 350.8302
ABC 50 20 IAE 279.7146

PID parameters obtained as a result of PSO, ABC and MATLAB’s PID tuning algorithms are
given in Table 3.

Table 3. Optimized PID parameters with PSO, ABC and MATLAB autotune algorithms

Optimized PID Controller P I D
Autotuned-PID 8.6074 0.2163 10.2960
PSO-PID 19.9906 19.5096 15.2666
ABC-PID 19.9992 0.0551 12.6064

When the obtained parameters are used, the system response of PID controllers is given in
Figure 5.

] 1
—- = Reference
— Autotuned-PID| |
PSO-PID
—— ABC-PID

0 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
Time
Figure 5. The system response of PID controllers
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Max overshoot, rise time, setting time, steady-state error performance evaluation metrics are
obtained for all 3 algorithms. The obtained values are given in Table 4. PID performance
metrics are given in Figure 6.

Table 4. Performance metrics of PID controllers

Max Rise Settling Steady-
PID Controller | overshoot | Time Time | State Error
(%) (sec) (sec) (rad/sec)
Autotuned-PID 11.1033 14.0376 100 0.1517
PSO-PID 43.7130 2.6685 | 34.6346 0.0001
ABC-PID 0.0735 9.8075 16.7200 0.0046
(a) ) (b)
50 16
43.7130 Sig 14.0376
géﬂ) o 12
g = 9.8075
E 30 aEa
g £ 8
520 E 6
= 11.1033 4
10 2.6685
2
: W) \) 0'00735 = ) o N
) \ B \ '\ SN
w\\“‘&x o PS’(’X o ot I&Uv
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120 © @
- 100.0000 _ e 04517
= g 0.14
g s 012
£ S ot
w %0.08
| )
z 40 34.6346 Z:0.06
= g 0.04
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0.02
" " 0.0p01 0.0046
A\ N\ N\ N\ A\ A\
IR R IR R
e e

Figure 6. PID performance metrics

When the results obtained are examined, the highest overshoot belongs to PSO-PID with
43.713%, and the least overshoot belongs to ABC-PID with 0.0735%. The fastest rise time
belongs to PSO-PID with 2.6685 seconds, and the slowest rise time belongs to Autotuned-PID
with 14.0376 seconds. The shortest settling time is ABC-PID with 16.72 seconds, and the
longest settling time is Autotuned-PID with 100 seconds. PSO-PID had the lowest steady state
error at 0.0001 cm, and Autotuned-PID had the highest at 0.1517 cm.
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4. CONCLUSIONS

This study implements a PID control design for a liquid tank filling system. To begin with, a
tank system is modeled and the transfer function is determined for this purpose. PID control
parameters are then optimized using PSO, ABC, and MATLAB's PID tuning methods. The
same number of particles and number of iterations are chosen for PSO and ABC algorithms.
Since the volumes of tank systems are certain, it is desired that the excess should not be too
much. In addition, the filling process is required to be completed as soon as possible so that the
automation system can continue uninterrupted. In addition, as in all systems, the steady state
error in tank filling systems is expected to be zero or close to zero. Considering all these
expectations, ABC-PID with the least overshoot and acceptable steady-state error gave the best
results. The simulation results suggest that the ABC-PID controller can be applied to the liquid
tank filling system various industries such as factory automation, agricultural irrigation system,
chemical industry.
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ISVEC CAMI (Pinus contorta) AHSABINDA BAZI VERNIK TURLERININ
UYGULANMASI
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Boliimii, Kahramanmaras,
ORCID NO: 0000-0001-7097-4132

Ozet

Isve¢ cam1 ahsab1 maden kirisleri, demiryolu traversleri ve direkler i¢in kullanilmaktadur.
Bu calismada, Isve¢ cami (Pinus contorta) ahsabinda baz1 vernik tiirlerinin (solvent bazl yar1
ortlici ahsap vernigi, solvent bazli akrilik regine esasli vernik ve solvent bazli yat vernigi)
uygulanmasi sonrasinda renk parametreleri kiyaslanmistir. Belirlenmis olan sonuglara gore,
varyans analizleri anlamli olarak biitiin renk parametrelerinde elde edilmistir. Biitiin vernik
tirlerinin ahgsap malzemeye uygulanmasi ile a*, b* ve C* parametrelerinde artislar bulunurken,
L* parametresinde azaliglar tespit edilmistir. AE* degerleri solvent bazli akrilik regine esasl
verniginde 5.93, yat verniginde 4.16 ve seffaf ortiici verniginde 8.49 olarak elde edilmistir.
Biitiin vernik tiirlerinde AL* degerleri negatif olarak belirlenirken, Aa*, Ab* ve AC* degerleri
pozitif olarak bulunmustur. a*, b* ve C* parametrelerinde en diisiik sonuglar kontrol
orneklerinde (vernik uygulamasi yok) bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Solvent bazli vernik, akrilik vernik, Isve¢ cami, renk parametreleri
Application of Some Varnish Types on Lodgepole Pine (Pinus contorta) Wood
Abstract

Lodgepole pine wood is used for mine beams, railway sleepers, and poles. In this study,
the color parameters of Lodgepole pine (Pinus contorta) wood were compared after the
application of some types of varnishes (solvent-based semi-opaque wood varnish, solvent-
based acrylic resin varnish, and solvent-based yacht varnish). According to the determined
results, analysis of variance revealed significant differences in all color parameters. Increases
in the a*, b*, and C* parameters were found with the application of all types of varnishes to the
wood material, while decreases were observed in the L* parameter. The AE* values were
obtained as 5.93 for solvent-based acrylic resin varnish, 4.16 for yacht varnish, and 8.49 for
clear topcoat varnish. In all types of varnishes, the AL* values were determined to be negative,
while the Aa*, Ab*, and AC* values were found to be positive. The lowest results for the a*,
b*, and C* parameters were found in the control samples (without varnish application).

Keywords: Solvent-based varnish, acrylic varnish, Lodgepole pine, color parameters
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1. Giris

Agag, karmasik bir canli organizma olarak {i¢ ana boliime ayrilabilir: yapraklariyla dallar,
govde ve kokler. Kokler agact yere baglar ve topraktan ¢Oziinmiis minerallerle su emer.
Yapraklar havadaki karbondioksiti emer ve giines 1s181iin varliginda, bir katalizor olarak
klorofil ile birlikte, karbondioksiti su ile birlestirerek seker tiretir. Siirecin bir yan iirlinii olan
oksijen, yapraklardan difiize olur. Suda ¢oziinmiis sekerler, dallar boyunca ve gévde boyunca
asagiya tasinir ve gerekirse biiylime i¢in agacin selillozuna doniistiiriiliir. Govde, agaca yapisal
gii¢ saglar ve mineraller ve nisasta gibi besinler i¢in bir depo gorevi goriir ve ayrica iki yonli
bir tagima ortami olarak islev goriir (Lyons, 2012).

Hava kosullarinin ahsap tlzerindeki olumsuz etkisini azaltmak icin ahsabin uygun
maddelerle yiizey islemleri ve emprenye edilmesi etkili yontemler arasinda Onerilmektedir
(Bhat ve ark., 2010; Bonaduce ve ark., 2016; Chang ve Chou, 2000; Rini ve ark., 2021).

Yiizey kaplamalari olarak kullanilan tipik dogal regineler arasinda sandarac, mastik,
kolofonya ve dammar sayilabilir. Digerleri ise 6rnegin amber, kauri ve copal, sdzde fosillesmis
durumda, yani tarih O6ncesi aga¢ reginelerinin bir {irlinii olarak toprak altinda bulunur. Bu
recineler, daha gencg ve taze agag reginelerinden 6nemli dl¢iide daha sert ve dayaniklidir. Bu
nedenle, daha fazla asinma ve yipranmaya maruz kalan yiizey kaplamalarina, 6rnegin koltuklar
veya mobilyalar i¢in kaplamalara sik¢a eklenirler (van den Burg ve Seymour, 2022).

Bir restorasyon vernigi, koruyucu tarafindan uygulanan ve genellikle tim boyanmis
yiizeyi kaplayan ya da yerel olarak uygulanabilen firga veya piiskiirtme yoluyla uygulanan
“vernik” olarak tanimlanir (Ford, 2022).

Vernikler genellikle organik ¢oziiciilerle 1slatilmig bir pamuklu ¢ubugun mekanik ve
kimyasal etkisiyle ¢ikarilir. Eski ve oksitlenmis bir vernigi ¢ikarmak i¢in oldukca polar
coziiciiler gereklidir ve bu islem bir tabloya zarar verebilir: boya katmanlarinin sismesi ve
sismesi mekanik streslere yol acar ve ¢oziiniir bilesenler boyadan ¢ikarilabilir (Stolow, 1985).

Akrilik regineler, olaganiistii berraklik ve renk tutma ile yliksek parlaklikta malzemeler
halinde formiile edilebilir. Miikemmel sertlige, darbe dayanimina ve dayanikliliga sahiptirler,
bu nedenle otomotiv son katlarinda pazara hakimdirler. Ultraviyole radyasyon, su ve
kimyasallar tarafindan bozunmaya karsi olaganiistii bir dirence sahiptirler (Randall, 1992).
Akrilik polimerler, giines 15181na kars1 yag bazli boyalara gore daha dayaniklidir (Finishes,
2000).

Literatiirde gesitli vernik uygulamalarinin yapildig: bildirilmistir (Akter ve ark., 2019;
Altiparmak, 2017; Ayata, 2014; Aykac, 2016; Bilgen, 2010; Ceylan, 2016; Cakicier, 2007;
Dalyan, 2010; Giiler, 2010; Giirleyen, 2018; Kilig, 2019; Kog, 2023; Naide ve ark., 2022;
Ozder, 2023; Pelit, 2007; Saygin, 2016; Sénmez, 1989; Ulay, 2018; Yazic1, 2020). Yapilan bu
caligmalarda elde edilen vernik katmanlarinda cesitli {ist yiizey testlerinin yapildigi
bildirilmistir (1s1 iletkenlik, renk, parlaklik, ylizey piirtizliligi, ylizeye yapisma direnci, vb.).

Isve¢ cami (Pinus contorta) ahsabinda 6z odunu acik saridan acik sari-kahverengiye
kadar degisir. Odun kabugu sar1 veya neredeyse beyazdir. Ahsap genellikle dar biiylime
halkalar1 olan diiz damarlidir. Ahsap ortalama olarak hafif, oldukg¢a islenmesi kolay ve ortalama
biliziilme oranma sahiptir. Kereste, maden kirisleri, demiryolu traversleri ve direkler i¢in
kullanilir. Daha az 6nemli kullanimlar arasinda direkler ve yakit iiretimi de bulunur (Anonim,
1955).

Bu ¢aligmada, Isve¢ camu (Pinus contorta) ahsab: yiizeylerine uygulanmis bazi vernik
tiirlerine ait katmanlarda (solvent bazli yari ortiicli ahsap vernigi, yat vernigi ve solvent bazli
akrilik regine esasli vernik) elde edilen renk parametreleri kiyaslanmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Ahsap Malzeme

Isve¢ ¢ami (Pinus contorta) odunlari1 100 mm x 100 mm x 15 mm boyutlarinda
hazirlanmistir. Numuneler iizerinde iklimlendirme uygulamalart yapilmistir (20£2°C ile %65
bagil nem) (ISO 554, 1976).

2.1.2. Vernikler
2.1.2.1. Yat Vernigi

Calismada, 6zel bir firmaya ait olan yiiksek sertlik 6zelligine sahip ve suya karsi ¢ok
direncli olan solvent bazli yat vernigi (katt madde miktari: %50, yagh alkid recine icerikli %60-
70, yogunlugu: 0.87-0.92 g/ml, 2 kat uygulama, 14-16 m?/1t) kullanilmustir.

2.1.2.2. Solvent Bazh Yar1 Ortiicii Ahsap Vernigi

Arastirmada, i¢ ve dis mekan ahsap kaplamalar i¢cin formiile edilmis dogal yaglar,
balmumlar1 ve reginelerin bir karigimi olan 6zel bir firmaya ait {iriin (seffaf, yogunluk: 0.87
gr/cm?®, uygulama: 16-20 m?/It, ilk kat kuruma siiresi: 6-8 saat, tam kuruma siiresi 24-48 saat, 2
kat uygulama) kullanilmgtir.

2.1.2.3. Solvent Bazh AKrilik Re¢ine Esash Vernik

Calismada, 6zel bir firmaya ait olan solvent bazli, akrilik regine esasli vernik (2 kat
uygulama, mat - parlak, yogunluk: 0.95 gr/cm®, dokunma kurulugu: 6-8 saat, tam sertlesme: en
az 24 saat, viskozite: 24 saniye, kat1 madde miktar1: %27, iki kat uygulama, 200-250 gr/m?)
kullanilmustir.

2.2. Metot
2.2.1. Verniklerin Ahsap Malzeme Yiizeylerine Uygulanmasi

Calismada, deney ornekleri 80, 120 ve 180 kum zimparalar ile zzimparalandiktan sonra
ylizeyler bir kompresor yardimiyla temizlenmistir. Katlar arasinda kuruma i¢in 24 saat siire ile
beklenilmistir. Biitiin vernikler endiistriyel uygulamalara gore ahsap malzeme ylizeylerine bir
firga yardimiyla uygulanmstir.

2.2.2. Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

CS-10 cihazi kullanilarak renk degisimleri belirlenmistir (ASTM D 2244-3, 2007).
Asagidaki formiiller ile toplam renk farkliliklarina ait sonuglar belirlenmistir.

C* = [(@%)? + (b*)]°° (2)
h® = arctan (b*/a*) 2
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AC* = (C*Vernik uygulanmig deney 6rnegi = C*vemik uygulanmamis deney 6rnegi) (3)
Aa* = (a*vernik uygulanmis deney 6rnegi ~ a*vemik uygulanmamis deney 6megi) (4)
AL* = (L*vernik uygulanmis deney 6rnegi = L*vernik uygulanmamis deney 6megi) (5)
Ab* = (b*vernik uygulanmis deney 6rnegi ~ b*vemik uygulanmamis deney 6megi) (6)
AH* = [(AE*Y? - (AL*)? - (AC*)7]°S (7)
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)2°S (8)

Literatiirde AC*: kroma kism1 veya doygunluk farki ve AH*: ton boliimii veya golge farki
olarak tanimlanmistir (Lange, 1999).

Cizelge 1. AL*, Aa*, Ab* ve AC* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999)

Negatif durumda Parametre Pozitif durumda
Referanstan daha koyu 4AL* D Referanstan daha agik
Referanstan daha yesil dAa* P Referanstan daha kirmizi
Referanstan daha mavi <4 Ab*p Referanstan daha sar1

Mat, referanstan daha bulanik 4AC*p Referanstan daha net, daha parlak

Cizelge 2. AE* kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979)

Toplam renk farki (AE*) Gorsel renk puam farki
<0.2 Algilanamaz

0.2ila0.5 Cok zayif
05ilalb Zay1if
15ila3.0 Belirgin
3.0ila6.0 Cok belirgin
6.0ila 12.0 Giiglii

>12.0 Cok giiclii

2.3. istatistiksel Analiz

Bir istatistik programa ile standart sapmalari, maksimum ve minimum degerleri, ortalama
degerleri, homojenlik gruplari, varyans analizleri ve yiizde (%) degisim oranlar1 hesaplanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 3’de toplam renk farkliliklarina ait sonucglari sunulmustur. Renk degistirme
kriterlerine gore, solvent bazl akrilik regine esaslt verniginde (5.93) ve yat verniginde (4.16)
“cok belirgin (3.0 ila 6.0)” sonuglar1 elde edildikleri belirlenirken, seffaf ortiicli verniginde
(8.49) “giiglui (6.0 ila 12.0)” kriterinin tespit edildigi goriilmiistiir. Biitiin verniklerin ahsap
malzeme yiizeylerine uygulanmasi ile AL* degerlerinde negatif (referanstan daha koyu)
sonuglar bulunurken, Aa*, Ab* ve AC* degerlerinde ise pozitif sonuglar elde edilmistir (sirasi

ile referanstan daha kirmizi, referanstan daha sar1 ve referanstan daha net, daha parlak) (Cizelge
3).

Cizelge 3. Toplam renk farkliliklarina ait sonuclari

A Renk Degistirme Kriterleri
* * * * * *
Vernik Tiirii | AL* | Aa* | Ab* | AC* | AH* | AE (DIN 5033, 1979)

Akrilik | -3.32 | 1.26 | 4.74 | 4.90 | 0.21 | 5.93 . .
Yat vernigi | -1.50 | 1.14 | 3.71 | 3.83 | 0.61 | 4.16 ok belirgin (3.01ila 6.0)

Seffaf ortiicii | -4.57 | 3.26 | 6.37 | 7.07 | 1.12 | 8.49 Giiglii (6.0 ila 12.0)
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Cizelge 4’de biitiin renk parametrelerine ait belirlenmis olan varyans analizi sonuglari
verilmistir. Vernik tiirii faktorii biitiin renk parametreleri i¢in anlamli olarak elde edilmistir

(Cizelge 4).

Cizelge 4. Varyans analizi sonuglari

Varyans Test Kareler Serbestli_k Ortalama F 4<0.05
Kaynagi Toplami Derecesi Kare Degeri -
Isikhihk (L*) 121.217 3 40.406 192.637 | 0.000*
Vernik Kirmizi (a*) renk tonu 55.163 3 18.388 184.751 | 0.000*
Tiirii Sar1 (b*) renk tonu 219.194 3 73.065 795.759 | 0.000*
Kroma (C*) 262.657 3 87.552 801.164 | 0.000*
Ton (h°) agisi 46.220 3 15.407 49.263 | 0.000*
Isikhihk (L*) 7.551 36 0.210
Kirmiz1 (a*) renk tonu 3.583 36 0.100
Hata Sar1 (b*) renk tonu 3.305 36 0.092
Kroma (C*) 3.934 36 0.109
Ton (h°) agisi 11.259 36 0.313
Isikhiik (L*) 208989.072 40
Kirmuzi (a*) renk tonu | 2826.144 40
Toplam Sar1 (b*) renk tonu 27804.953 40
Kroma (C*) 30604.656 40
Ton (h°) agisi 210182.797 40
Isikhihik (L*) 128.768 39
Diizeltilmis Kirmz (a*) renk tonu 58.746 39
Toplam Sar1 (b*) renk tonu 222.500 39
Kroma (C*) 266.592 39
Ton (h°) agisi 57.479 39
0=0.05 siitunu icin *: Anlamh

Cizelge 5°de bitiin renk parametrelerine ait belirlenmis olan O6l¢iim sonuglar
gosterilmistir.

Cizelge 5. Biitiin renk parametrelerine ait belirlenmis olan 6l¢iim sonuglari

. A _ | Degisim . -
Test Vern.l.k Olgiim | Orta Oram | HG | sS Mini- | Maksi cov
Tiirii Sayis1 | lama (%) mum | mum
Kontrol 10 74.61 - A* 1021|7428 | 7490 | 0.29
Isiklihk Akrilik 10 71.29 1445 | C 0.39 | 70.61 | 71.78 | 0.55

(L*) Yat vernigi 10 73.11 12.01 B 0.72 | 71.75 74.05 0.99
Seffaf ortiicii 10 70.04 | 1613 | D**|0.35]| 6959 | 70.57 | 0.50
Kirmizx Kontrol 10 6.90 - C** | 011 | 6.70 7.06 1.62
(@*) Akrilik 10 8.16 | 11826 | B 0.22 | 7.88 8.62 2.65
Renk Yat vernigi 10 8.05 116.67 | B 050 | 7.54 9.11 6.24
Tonu Seffaf ortiicii 10 10.17 | 14739 | A* 1029 | 9.76 10.75 | 2.90
Sar1 Kontrol 10 22.55 - D** | 0.19 | 22.18 | 22.88 | 0.83
(b*) Akrilik 10 27.30 | 121.06 | B 0.20 | 26.96 | 27.49 | 0.74
Renk Yat vernigi 10 26.26 | 11645 | C 0.49 | 25.67 | 26.79 | 1.88
Tonu Seffaf ortiicii 10 28.93 | 12829 | A* |0.22| 2860 | 29.32 | 0.76
Kontrol 10 23.59 - D** | 0.18 | 23.25 | 23.95 | 0.77
Kroma Akrilik 10 28.49 | 120.77 | B 0.25 | 28.09 | 28.81 | 0.86
(C® Yat vernigi 10 2742 | 11624 | C 0.52 | 26.90 | 28.30 | 1.91
Seffaf ortiicii 10 30.66 | 129.97 | A* |0.26 | 30.26 | 31.04 | 0.86

Ton Kontrol 10 72.98 - A 0.29 | 72.53 73.55 0.40
(%) Akrilik 10 73.36 10.52 A* | 033 | 7258 | 73.69 0.45
A Yat vernigi 10 72.94 10.05 A 091 | 71.21 | 74.20 1.24

Seffaf ortiicii 10 70.64 13.21 B** |1 0.48 | 69.66 | 71.19 0.69
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COV: Varyasyon Katsayisi, SS: Standart Sapma,
Homojenlik Grubu (HG) siitunu i¢cin *: En yiiksek deger, **: En diisiik deger

Biitiin vernik tiirlerinin ahsap malzemeye uygulanmasi ile L* parametresinde azalislar
elde edilirken, a*, b* ve C* parametrelerinde artislar bulunmustur. b*, a* ve C*
parametrelerinde en diisiik sonuglar kontrol Orneklerinde (vernik uygulamasi yok) elde
edilmigtir. L* degerinde en diisiik azalis oran1 %2.01 ile yat verniginde goriiliirken, en yiiksek
azalis orani ise %6.13 ile solvent bazli yar1 ortiicli ahsap verniginde goriilmiistiir. a* i¢in en
diisiik artig oran1 %16.67 ile yat verniginde belirlenirken, en yiiksek artis orani ise %47.39 ile
solvent bazli yar1 ortiicli ahsap verniginde elde edilmistir. b* degerinde en diisiik artis orani
%16.45 ile yat verniginde bulunurken, en yliksek artig orani ise %28.29 ile solvent bazli yar1
ortiicii ahsap verniginde tespit edilmistir. C* parametresinde en diisiik artig oran1 %16.24 ile yat
vernigine ait 6rnekler lizerinde elde edilirken, en yliksek artis orani ise %29.97 ile solvent bazl
yar1 Ortiicii ahsap vernigine sahip deney orneklerinde bulunmustur. h® degerinde ise solvent
bazli akrilik re¢ine esaslt vernikte %0.52 ile artig belirlenirken, yat vernigi ile %0.05 ve solvent
bazli yar1 ortiicii ahsap vernik ile %3.21 ile azalislar goriilmiistiir (Cizelge 5).

4. Sonuclar

- Biitiin vernik tiirlerinin ahsap malzemeye uygulanmasi ile a*, b* ve C* parametrelerinde
artiglar bulunurken, L* parametresinde azalislar tespit edilmistir.

- AE* degerleri yat verniginde 4.16, solvent bazl akrilik regine esash verniginde 5.93 ve
seffaf ortlicii verniginde 8.49 olarak belirlenmistir.
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ATIK CAM UNU VE GERI DONUSTURULMUS POLIPROPILEN iLE URETILEN
KOMPOZIT MALZEMELER UZERINDE BAZI YUZEY OZELLIKLERININ
ARASTIRILMASI
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Ozet

Bu ¢alismada, atik plastik sandalyelerden elde edilen geri doniistiiriilmiis polipropilen (PP) ve
atik cam unu ile {iretilen kompozit malzemelerinde (grup 1: %100 PP + %0 atik cam unu, grup
2: %385 PP + %15 atik cam unu, grup 3: %70 PP + %30 atik cam unu ve grup 4: %55 PP + %45
atik cam unu ve grup 5: %40 PP + %60 atik cam unu) bazi yiizey 6zellikleri (beyazlik indeksi:
WI*, parlaklik degerleri ve renk parametreleri) iizerine karigim oraninin etkileri aragtirilmistir.
Cam unu miktarinin artmasi ile biitiin parlaklik derecelerinde, b* ve h°® degerlerinde artiglar
tespit edilirken, WI*, a* ve C* degerlerinin azalmalar goriiliistiir. AE* degerleri grup 2 ile 1.97,
grup 3 ile 6.17, grup 4 ile 8.21 ve grup 5 ile 10.74 olarak tespit edilmistir. Grup 2, 3, 4 ve 5
numarali 6rnekler tizerinde AL* ve AC* degerleri negatif olarak tespit edilirken, Ab* degerleri
pozitif olarak bulunmustur. Cam unu miktarinin artmasi ile AH*, Ab* ve AE* degerlerinde
artiglar belirlenmistir. Farkli karisim oranlari ile farkli yiizey 6zelliklerine sahip malzemelerin
iretildigi goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Atik cam unu, atik plastik, renk, kompozit malzeme, parlaklik

Investigation of Some Surface Properties on Composite Materials Produced with Waste
Glass Powder and Recycled Polypropylene

Abstract

This study investigates the effects of mixing ratios on certain surface properties (whiteness
index: WI*, glossiness values, and color parameters) of composite materials produced from
recycled polypropylene (PP) obtained from waste plastic chairs and waste glass flour (sheet 1:
100% PP + 0% waste glass flour, sheet 2: 85% PP + 15% waste glass flour, sheet 3: 70% PP +
30% waste glass flour, sheet 4: 55% PP + 45% waste glass flour, and group 5: 40% PP + 60%
waste glass flour). With the increase in the amount of glass flour, increases in all glossiness
levels, b* and h° values are observed, while decreases in WI*, a*, and C* values are seen. The
AE* values were determined as 1.97 for group 2 compared to group 1, 6.17 for group 3
compared to group 2, 8.21 for group 4 compared to group 3, and 10.74 for group 5 compared
to group 4. Negative AL* and AC* values were observed for samples numbered 2, 3, 4, and 5,
while positive Ab* values were found. With an increase in the amount of glass flour, increases
have been determined in AH*, Ab*, and AE* values. It has been observed that materials with
different surface properties are produced with different mixing ratios.

Keywords: Waste glass flour, waste plastic, color, composite material, glossiness
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1. Giris

Plastik kelimesi, “esnek” anlamina gelen “pliable” kelimesinden tiiretilmistir ve kolayca sekil
verilebilir anlamina gelir. Plastikler istenilen islevlerine gore kolayca bir sekilden digerine
dontstiiriilebilirler. Ayrica, plastikler polimerler olarak da bilinirler veya “monomerlerin uzun
zincirleri” olarak adlandirilirlar, bu da ayni tiirden alt birimlerin bir araya gelerek bir polimer
olusturdugu anlamina gelir. Polimerler dogal kokenli olabilir, 6rnegin bitki hiicre duvarlarini
olusturan temel alt birimler olan seliilloz gibi ve bu da hiicrelerin fonksiyonlarini adapte
etmelerine yardimci olur (Asgher ve ark., 2020; Qamar ve ark., 2020; Evode ve ark., 2021).
Polietilen (P.E.), polipropilen (P.P.), polivinil kloriir (PVC), polistiren (P.S.), poliiiretan (PUR)
ve polietilen tereftalat (PET), giinliik ihtiyaglar1 karsilamak i¢in piyasalarda yaygin olarak
kullanilan alt1 farkli plastik tiirtidiir (Shoubi ve ark., 2013; Thakur, 2021).

Plastik atik yOnetimi, iic asamadan olusan faaliyetleri igerir: toplama, siniflandirma ve geri
kazanim/uzaklastirma. Siniflandirma, plastiklerin geri doniisiimii i¢in kritik bir adimdir ve
muhtemelen en zorlu adimdir ¢iinkii atik akisinda ¢ok gesitli plastikler bulunmaktadir (Lee,
2002).

Plastik malzemeler hizla diinyaya yayilmaktadir. Plastigin avantaji, hafif olmasi ve ¢ok iyi
mukavemet, dayaniklilik ve miikkemmel sok emme kapasitesine sahip olmasidir. Plastik
korozyona dayanikl1 ve kimyasal olarak inerttir. Termal genlesme katsayilar1 diisiiktiir. Tyi bir
termal ve elektriksel yalitim 6zelligine sahiptir. Plastik su gecirmezdir ve iyi bir baglama
ozelligine sahiptir (Al-Tayyar, 2021).

Geri dontistiiriilmiis polipropilenin baglica uygulamalarindan biri, dogal liflere dayali kompozit
malzemelerin tiretimi i¢in polimerik matris olarak kullanilmasidir. Bu malzemelerin mekanik
ozellikleri, baslangigtaki polipropilen ile benzerdir, bu da geri doniistiiriilmiis malzemenin
kullanimini kolaylastirir (BalamCocom ve ark., 2006; Palmay-Paredes ve ark., 2021).

Cam, diinya ¢apinda en temel ve yaygin olarak kullanilan malzemelerden biridir. Kullanim
sonrasinda, atik cam elekten gecirilebilir, temizlenebilir ve yeni cam {iriinleri tiretmek i¢in
yeniden eritilebilir. Ancak, kirlilikler, ¢esitli tiirler, renkler ve elekten gecirme tesislerinin
eksikligi, bu yeniden kullanimi engelleyen bir bariyer olusturur ve genellikle stoklarda birikir
veya depolama alanlarina gonderilir (Dong ve ark., 2021; Amin ve ark., 2022; Hamada ve ark.,
2022).

Cam, bir¢ok formda iiretilir, bunlar arasinda ambalaj veya kap cami (siseler ve kavanozlar), diiz
cam (pencereler ve 6n camlar), ampul cami (ampul camlar1) ve katot 1s1n tiipii cami (TV
ekranlari, monitdrler vb.) bulunur; hepsi de tretildikleri sekilde siirli bir 6mre sahiptir ve
cevresel sorunlara yol acacak bi¢cimde biriktirilirse veya depolama alanlarima goénderilirse,
tekrar kullanilmasi/geri donistiiriilmesi gerekir. Bu makale, kap cammin geri doniigiim
yonleriyle ilgilenmektedir ve bundan sonra gecen “cam” terimi sadece bu tiirii ifade eder
(Shayan ve Xu, 2004).

Sise camu atiklari, ¢cok biiyiik miktarlarda mevcut olup cam endiistrisi i¢in 6nemli bir kaynak
olusturur. Ayrica, bina malzemeleri endiistrisi i¢in mevcut malzemelere alternatif olarak kopiik
cam olarak da degerlendirilebilir. Son on yillarda, genel olarak geri doniisiim malzemelerine ve
ozellikle cam atiklarina olan ilgi, stirdiiriilebilir bir kalkinma gereksinimi sonucunda artmistir
(Dragoescu ve ark., 2018).

Bu caligmada, atik plastik sandalyelerden elde edilen geri doniistiiriilmiis polipropilen (PP) ve
atik cam unu ile iiretilen kompozit malzemeler {izerinde baz1 ylizey 6zellikleri tizerine karigim
oraninin etkileri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
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2.1. Materyal
2.1.1. Atik Plastik Malzeme

Bu arastirmada, polimer matris olarak ¢oplerden elde edilen eski ve atik plastik sandalye
malzemeleri kullanilmistir. Yapilan diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) analizine gore
polimer matrisinin polipropilen (PP) ve dogrusal diisik yogunluklu polietilen (LLDPE)
icerigine sahip olduklar1 anlasilmistir.

2.1.2. Atk Cam Unu Malzeme

Evsel kullanimdan toplanan igecek siseleri cam unu i¢in kullanilmistir. Siseler ¢ekigle kiigiik
pargalara bolinmiustiir. Bir 6giitlicii kullanilarak 6giitme islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra
bu cam unu elenmistir. Eleme sonunda elde edilen, 60 mesh elekten gecen ve 80 mesh elek
izerinde kalan cam unu bu aragtirmada kullanilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Kompozit Gruplarin Uretimi

Calismada 5 farkli grupta kompozit malzeme tiretilmistir (grup 1: %100 PP + %0 atik cam unu,
grup 2: %85 PP + %15 atik cam unu, grup 3: %70 PP + %30 atik cam unu ve grup 4: %55 PP
+ %45 atik cam unu ve grup 5: %40 PP + %60 cam unu). Atik sandalyeler kiiciik parcalara
boliindiikten sonra atik cam unu ile karistirilmistir. Daha sonra karisim, tek vidali ekstriider ile
150°C, 165°C ve 175°C sicakliklarda gergeklestirilmistir. Karisim ekstruder ¢ikisindaki 3 mm
capindaki nozuldan iplik halinde alinarak masa iizerinde sogumaya birakilmistir. Devaminda
bu malzeme pargalanarak kiigiik peletler elde edilmistir. Homojen bir karisim elde etmek i¢in
malzeme ekstruderde iki kez islenmistir. Daha sonra bu pelletler tekrar ekstruderden gegirilmis,
tekrar masa tizerinde sogutulmus ve tekrar kirilarak kiigiik pelletler elde edilmistir. Bu pelletler
metal bir kaliba yerlestirilmis ve 180°C sicaklikta elektrikle 1sitilan sicak prese aktarilmistir.
Yapismay1 onlemek icin yapismaz pisirme kagidi kullanmilmustir. Peletler 12 dakikalik bir stire
boyunca 1sitilmis ve eritilmistir. Bu siire sonunda eriyen kompozitler metal kalip ile sicak
presten ¢ikarilarak hemen soguk pres igerisine yerlestirilmistir. Soguk preste 5 dakika boyunca
toplam 5 ton basing uygulanmigtir. Presleme igleminden sonra kompozit plaka metal kaliptan
cikarilarak 3.5 mm x 175 mm x 175 mm (kalinlik x genislik x uzunluk) boyutlarinda kompozit
plakalar elde edilmistir. Bu plakalardan test 6rnekleri hazirlanmstir.

2.2.2. Testler

Calismada yapilan testlere ait ¢esitli bilgiler ve cihazlara ait resimler Cizelge 1°de, Aa*, AC*,
Ab* ve AL* tanimlamalari (Lange, 1999) Cizelge 2’de ve AE* kiyaslama kriterleri (DIN 5033,
1979) Cizelge 3’de verilmistir.

Bir istatistik programi ile minimum ortalamalari, maksimum Ol¢iim degerleri, homojenlik
gruplari, 6l¢lim degerleri, standart sapmalari, ¢cok degiskenli varyans analizleri ve yiizde (%)
degisim oranlar1 hesaplanmistir.

Cizelge 1. Calismada yapilan testlere ait ¢esitli bilgiler ve cihazlara ait resimler
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Test Olciim Cihazina ait Resim Test Hakkinda Bilgiler
Parlaklik cihaz1
_l.’arlakllk
Olgiimleri

(ETB-0833 model gloss meter)
(Vetus Electronic
Technology Co., Ltd., CN)
20°, 60° ve 85°’lerde
Standart: 1SO 2813, (1994)

Renk cihazi
(CS-10 colorimeter)
(CHN Spec, Cin)
[Olgiim kosullart:
CIE 10° standart gozlemci;
CIE D65 151k kaynagi,
aydmlatma sistemi:
8/d (8°/dagmik aydinlatma)]
Aa* = [a*cam unu + plastik] - [a*plastik] (1)
AL* = [L*cam unu + plastik] - [L*plaslik] (2)
Ab* = [b*cam unu + plastik] - [b*plastik (3)

AE* = [(AL¥)? + (Aa*)? + (AD*VT (4)
Standart: ASTM D2244-3, (2007)
_ Renk _
Olgiimleri = il
' /"’— ‘6 RS
s f S
®
o
CIELAB renk uzaymin sematik gosterimi
(Cheung, 2016)
Beyazhik . e e
indeksi Beyazlik indeksi 6l¢iim cihazi
(WI*)
Olciimleri

(Whiteness Meter BDY-1)
Standart: ASTM E313-15e1, (2015)

Cizelge 2. Aa*, AC*, Ab* ve AL* tanimlamalari (Lange, 1999)
Test Pozitif durumdaki aciklama Negatif durumdaki aciklama
Ab* Referanstan daha sar1 Referanstan daha mavi
AL* Referanstan daha agik Referanstan daha koyu
Aa* Referanstan daha kirmizi Referanstan daha yesil
AC* Referanstan daha net, daha parlak Referanstan daha bulanik, mat
Cizelge 3. AE* kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979)
Toplam renk farki (AE*) Gorsel renk puani farka
<0.2 Algilanamaz
0.2ila0.5 Cok zayif
0.5ilal5 Zayif
15ila3.0 Belirgin
3.0ila 6.0 Cok belirgin
6.0ila 12.0 Giicli
>12.0 Cok giiclii

3. Bulgular ve Tartisma
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Varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4’de sunulmaktadir. Biitlin testler {izerinde karisim orani
faktorli anlamli olarak elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Varyans analizi sonuglari

Varyans Test Kareler Serbestli_k Ortalama F 4<0.05
Kaynag Toplami Derecesi Kare Degeri -
Isiklihik (L*) 37.496 4 9.374 429.908 | 0.000*
- Kirmiz1 (a*) renk tonu 722.130 4 180.532 735.523 | 0.000*
g Sar1 (b*) renk tonu 43.548 4 10.887 763.541 | 0.000*
o Kroma (C*) 562.538 4 140.634 447.836 | 0.000*
g Ton (h°) agisi 908.404 4 227.101 1030.116 | 0.000*
£ 20°de parlakhk 5.400 4 1.350 60.750 | 0.000*
g 60°de parlakhk 1175.456 4 293.864 1810.498 | 0.000*
852 de parlakhk 11622.216 4 2905.554 | 2130.033 | 0.000*
Beyazlik indeksi 36.586 4 9.147 337.648 | 0.000*
Istkhlik (L*) 0.981 45 0.022
Kirmiz1 (a*) renk tonu 11.045 45 0.245
Sar1 (b*) renk tonu 0.642 45 0.014
< Kroma (C*) 14,131 45 0.314
§ Ton (h°) agist 9.921 45 0.220
20°°de parlakhk 1.000 45 0.022
60°°de parlakhk 7.304 45 0.162
85°°de parlakhk 61.384 45 1.364
Beyazlik indeksi 1.219 45 0.027
Istkhlik (L*) 66524.747 50
Kirmiz1 (2*) renk tonu | 34250.369 50
Sar1 (b*) renk tonu 3197.005 50
£ Kroma (C*) 37477.333 50
o Ton (h°) agist 16379.936 50
= 20°de parlakhik 32.320 50
60°de parlakhik 6425.640 50
85%de parlakhk 61991.520 50
Beyazhik indeksi 352.810 50
Isiklilik (L*) 38.477 49
E Kirmizi (2%) renk tonu | 733.175 49
2 | Sari (b*) renk tonu 44.190 49
= Kroma (C*) 576.669 49
e Ton (h°) agist 918.325 49
= 20°de parlaklik 6.400 49
S 60°de parlaklik 1182.760 49
5 85%de parlakhk 11683.600 49
Beyazhk indeksi 37.805 49
*: Anlamh

Renk parametrelerine ait belirlenmis olan 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 5’de verilmistir. L* igin en
yiksek sonug grup 5 numarali 6rnekler iizerinde (37.95) elde edilirken, en diisiik sonug ise grup
2 numarali kompozit drnekler tizerinde (35.56) tespit edilmistir. a* parametresinde cam unu
miktarinin artmasi ile azaliglar goriilmiistiir. a* degerlerinde en yiiksek sonug¢ grup 1 numarali
kompozit 6rnekler tizerinde (31.11) bulunurken, en diisiik sonug ise grup 5 numarali 6rneklerde
(20.79) belirlenmistir. b* testinde cam unu miktarinin artmasi ile artiglar tespit edilmistir. b*
degerlerinde en yiiksek sonug¢ grup 5 numarali malzemelerde (9.03) tespit edilirken, en diisiik
sonug ise grup 1 numarali 6rnekler {izerinde (6.71) bulunmustur. C* parametresinde cam unu
miktarinin artmasi ile azalislar elde edilmistir. C* degerlerinde en yiiksek sonug grup 1 numarali
kompozit malzemelerinde (31.82) belirlenirken, en diisiik sonug ise grup 5 numarali 6rnekler
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tizerinde (22.67) gorilmiistir. h° degerlerinde cam unu miktarmin artmasi ile artiglar
belirlenmistir. h° i¢in en yiiksek sonug¢ grup 5 numarali 6rnekler tizerinde (23.49) goriiliirken,
en diisiikk sonug ise grup 1 numarali 6rnekler kompozit malzemeler iizerinde (12.17) elde
edilmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Renk parametrelerine ait belirlenmis olan 6l¢lim sonuglari

Cam | .. . o - .

Test Gfu? PP Unu Olgiim | Orta- | Degisim HG | ss Mini- | Maksi- cov
Tiirii | (%) (%) Sayis1 | lama (%) mum | mum

Grup1 | 100 0 10 36.07 C 0.11 | 3591 | 36.25 | 0.30

Grup2 | 85 15 10 3556 | 141 | E**[0.16 | 3516 | 3576 | 0.46
L* | Grup3 | 70 30 10 3585 | (061 | D 0.06 | 35.72 | 3592 | 0.15
Grup4 | 55 45 10 3691 | 1233 | B 0.18 | 36.71 | 37.35 | 0.49
Grup5 | 40 60 10 3795 | 1521 | A* [ 0193757 | 3820 | 0.49
Grup 1 | 100 0 10 31.11 - A* 10.13] 3091 | 31.28 | 0.42
Grup2 | 85 15 10 29.22 | 16.08 | B 042 | 28.77 | 30.04 | 144
a* | Grup3 | 70 30 10 25.16 | |19.13 | C 0.76 | 23.92 | 26.02 | 3.01
Grup4 | 55 45 10 23.18 | |2549 | D 0.55 | 22.10 | 23.93 | 2.36
Grup5 | 40 60 10 20.79 | 133.17 | E** | 0.40] 20.15 | 21.38 | 1.93
Grup 1 | 100 0 10 6.71 - E** 1 0.14 | 6.53 6.83 2.08
Grup2 | 85 15 10 6.96 1373 | D 0.09 | 6.89 7.18 1.24
b* | Grup3 | 70 30 10 835 | 12444 | C 0.07 | 8.24 8.43 0.81
Grup4 | 55 45 10 8.66 | 129.06 | B 0.15| 8.44 8.94 1.71
Grup5 | 40 60 10 9.03 | 13458 | A* | 0.13 | 8.87 9.20 1.47
Grup 1 | 100 0 10 31.82 - A* 1011|3165 | 3195 | 0.34
Grup2 | 85 15 10 30.04 | 559 |B 041 ] 29.61 | 30.84 | 1.36
C* | Grup3 | 70 30 10 26.51 | |16.69 | C 0.97 | 25.30 | 28.35 | 3.67
Grup4 | 55 45 10 24.79 | 122.09 | D 0.56 | 23.79 | 25.83 | 2.28
Grup5 | 40 60 10 22.67 | |28.76 | E** | 0.35] 22.01 | 23.19 | 156
Grup1 | 100 0 10 12.17 - E** | 028 | 11.83 | 1242 | 2.32
Grup2 | 85 15 10 1340 | 11011 | D 024 ] 13.14 | 14.02 | 1.78
h° | Grup3 | 70 30 10 18.36 | 150.86 | C 0.38 | 17.95 | 19.00 | 2.08
Grup4 | 55 45 10 20.51 | 16853 | B 0.69 | 1946 | 21.75 | 3.37
Grup5 | 40 60 10 2349 | 193.02 | A* | 058 | 2276 | 2435 | 2.49
PP: Polipropilen, COV: Varyasyon Katsayisi, *: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug,
SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu

Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait belirlenmis olan ol¢lim sonuglar1 Cizelge 6’da
gosterilmistir.

Cizelge 6. Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait belirlenmis olan l¢iim sonuglari

Cam | .. . S fn q
Test G[uP PP Unu Ol¢iim | Orta- | Degisim HG | ss Mini- | Maksi- cov
Tiirit | (%) (%) Sayis1 | lama (%) mum | mum

Grup 1 | 100 0 10 4.15 - A* 10.31] 3.60 4.50 7.47
Grup2 | 85 15 10 1.86 155.18 | D** | 0.05| 1.80 1.90 2.78
WI* | Grup3 | 70 30 10 1.95 153.01 | D 0.07 | 1.80 2.00 3.63
Grup4 | 55 45 10 2.03 151.08 | C 0.16 | 1.80 2.20 7.72
Grup5 | 40 60 10 2.56 13831 | B 0.08 | 2.50 2.70 3.29
PP: Polipropilen, COV: Varyasyon Katsayisi, *: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonuc,
SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu

En ytiksek WI* degerleri grup 1 numarali 6rneklerde (4.15) belirlenirken, en diisiik sonuglar ise
grup 2 numarali orneklerde (1.86) goriilmiistir. Cam unu miktarinin artmasi ile WI*
degerlerinin azaldig1 goriilmektedir (Cizelge 6).
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Parlaklik degerlerine ait belirlenmis olan 6lgiim sonuglar1 Cizelge 7°de sunulmustur. Biitiin
parlaklik derecelerinde cam unu miktarinin artmasi ile artiglar tespit edilmistir. Biitiin
derecelerde en diisiik sonuglar grup 1 numarali 6rnekler iizerinde tespit edilmistir. 20 ve 60
derecelerde en diisiik sonular grup 5 numarali kompozit 6rneklerde bulunurken, 85 derecedeki
parlaklik degerlerinde ise grup 4 numarali 6rnekler lizerinde bulunmustur (Cizelge 7).

Cizelge 7. Parlaklik degerlerine ait belirlenmis olan 6l¢iim sonuglari
Cam

Grup | PP Olgiim | Orta- | Degisim Mini- | Maksi-
UG Tiirii | (%) L(f)zl)j Sayist | lama (%) Ao | e mum | mum co
Grup1 | 100 0 10 0.32 E** | 0.20 | 0.10 0.60 | 63.87

0.00 | 0.50 0.50 0.00
0.17 | 0.40 0.90 | 25.95
0.20 | 0.70 1.20 | 23.27

Grup2 | 85 15 10 0.50 156.25
20° | Grup3 | 70 30 10 0.66 | 1106.25
Grup4 | 55 45 10 0.84 | 1162.50
Grup5 | 40 60 10 1.28 | 1300.00 * 1004 1.20 1.30 3.29
Grup 1 | 100 0 10 2.26 - E** | 042 | 1.90 2.80 | 18.80
Grup2 | 85 15 10 7.90 | 124956 | D 0.22 | 7.50 8.10 2.80
60° | Grup3 | 70 30 10 11.86 | 1424.78 | C 0.41 | 11.30 | 1250 | 3.45
Grup4 | 55 45 10 12.60 | 145752 | B 0.64 | 11.90 | 13.70 | 5.07
Grup5 | 40 60 10 16.58 | 1633.63 | A* | 0.08 | 16.50 | 16.70 | 0.48
Grup1 | 100 0 10 1.60 - D** | 0.00 | 1.60 1.60 0.00
Grup2 | 85 15 10 34.80 | 12075.00 | C 0.99 | 3340 | 36.10 | 2.84
85° | Grup3 | 70 30 10 39.64 | 1237750 | B 0.50 | 39.10 | 40.50 | 1.25
Grup4 | 55 45 10 41.34 | 12483.75 | A* | 2.07 | 39.20 | 44.00 | 5.00
Grup5 | 40 60 10 41.22 | 12476.25 | A 1.15 | 39.10 | 42.00 | 2.79
PP: Polipropilen, COV: Varyasyon Katsayisi, *: En yiiksek sonuc, **: En diisiik sonuc,

SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu

> W O|0

Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar1 Cizelge 8’de sunulmustur. AE* degerleri grup 2’de
1.97 ile “zayif (0.5 ila 1.5)” kriteri olarak, grup 3’de 6.17 ile “cok belirgin (3.0 ila 6.0)” kriteri
olarak, grup 4’de 8.21 ile “gii¢lii (6.0 ila 12.0)” kriteri olarak ve grup 5’de 10.74 ile “¢ok giiclii
(> 12.0)” kriteri olarak elde edilmistir. AC* ve Aa* degerleri negatif (sirasiyla: referanstan daha
bulanik, mat ve referanstan daha yesil) olarak bulunurken, Ab* degerleri pozitif (referanstan
daha sar1) olarak bulunmustur. Cam unu miktariin artmasi ile AH*, Ab* ve AE* degerlerinde
artislar elde edilmistir. (Cizelge 8).

Cizelge 8. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar
Gru PP Cam Renk degistirme kriteri
F (06) | Unu (9) | AL | Aar | Abe | ack [ ake | aEs | TS I 070)
Grup2 | 85 15 -051 | -188|0.25|-1.78| 0.67 | 197 Zayif (0.5 ila 1.5)
Grup3 | 70 30 -0.22 | -594|164|-531| 313 | 6.17 | Cok belirgin (3.0 ila 6.0)
Grup4 | 55 45 084 | -793|195]|-703| 415| 8.21 Giiglii (6.0 ila 12.0)
Grup5 | 40 60 1.88 | -10.32 | 2.32 | -9.15 | 5.30 | 10.74 Cok giiclii (> 12.0)

Literatiirde iiretilen ¢esitli kompozit malzemeler (kullanilan malzemeler: yiiksek ve diistik
yogunluklu polietilen, atik cam unu, atik odun unu) iizerinde de farkli karistm oranlar
sonrasinda farkli renk Ozelliklerinin elde edildikleri bildirilmistir (Bal ve Ayata,
2022a;b;c;d;2023a;b;c; Cavus, 2017).

4. Sonuclar ve Oneriler

- Cam unu miktarinin artmasi ile AH*, Ab* ve AE* degerlerinde artiglar goriilmiistiir.
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- Farkli karisim oranlar1 ile farkli ylizey 06zelliklerine sahip malzemelerin {retildigi
gorilmistir.

- Elde edilen kompozit malzemeler iizerinde korozyon testi, tuzlu sis korozyon testi, termal,
yapay veya dogal yaslandirma uygulamalarinin yapilmasi 6nerilmektedir.
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GERI DONUSTURULMUS POLIPROPILEN VE ODUN UNU iLE URETILEN
KOMPOZIT MALZEMENIN BAZI YUZEY OZELLIKLERININ
KARSILASTIRILMASI

Prof. Dr. Bekir Cihad BAL! ve Do¢. Dr. Umit AYATA?

!Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Malzeme
Boliimii, Kahramanmaras, ORCID NO: 0000-0001-7097-4132
2Bayburt Universitesi, Sanat ve Tasarim Fakiiltesi, i¢ Mimarlik ve Cevre Tasarimi1 Boliimi,
Bayburt, ORCID NO: 0000-0002-6787-7822

Ozet

Bu calismada, farkli karisim oranlari ile tiretilen kompozit malzemelerin (grup 1: %100 PP +
%0 atik odun unu, grup 2: %85 PP + %15 atik odun unu, grup 3: %70 PP + %30 atik odun unu
ve grup 4: %55 PP + %45 atik odun unu) se¢ilmis bazi ylizey 6zellikleri (beyazlik indeksi: WI*,
parlaklik degerleri ve renk parametreleri) arastirilmistir. Biitlin testler iizerinde karisim orani
faktorl igin varyans analizlerinin anlamli olarak elde edildikleri goriilmiistir. AE* degerleri
grup 2 ile 3.64, grup 3 ile 2.63 ve grup 4 ile 4.15 olarak tespit edilmistir. Grup 2, 3 ve 4 ile
iretime sahip orneklerde grup 1’e kiyasla WI* degerlerinde, L*, a*, b* ve C* degerlerinde
azaliglar elde edilirken, 20 ve 60 derecelerde parlaklik degerlerinde ve h° degerinde artiglar
bulunmustur. Grup 2, 3 ve 4 numarali 6rnekler iizerinde Ab*, AL*, Aa* ve AC* degerleri negatif
olarak elde edilmistir. Farkli karisim oranlar ile tiretilen kompozit malzemeler iizerinde renk,
parlaklik ve beyazlik indeksi testleri agisindan farkli sonuglarin elde edildigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Atik odun unu, parlaklik, atik plastik, kompozit malzeme, renk

Comparison of Some Surface Properties of Composite Material Produced with Recycled
Polypropylene and Wood Flour

Abstract

This study compares selected surface properties (whiteness index: WI*, glossiness values, and
color parameters) of composite materials produced at different ratios (sheet 1: 100% PP + 0%
waste wood flour, sheet 2: 85% PP + 15% waste wood flour, sheet 3: 70% PP + 30% waste
wood flour, and sheet 4: 55% PP + 45% waste wood flour). Across all tests, variance analyses
for the mixture ratio factor have shown statistically significant results. In samples with plates
2, 3, and 4 in production, decreases were observed in the WI*, L*, a*, b*, and C* values
compared to plate 1, while increases were found in glossiness values at 20 and 60 degrees and
in the h® value. AE* values were determined as 3.64 for sheet 2 compared to sheet 3, 2.63 for
sheet 3 compared to sheet 4, and 4.15 for sheet 4 compared to sheet 2. Negative Ab*, AL*, Aa*,
and AC* values were obtained for samples numbered 2, 3, and 4. It has been determined that
different results are obtained in terms of color, glossiness, and whiteness index tests on
composite materials produced in different proportions.

Keywords: Waste wood flour, glossiness, waste plastic, composite material, color

1. Giris
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Ahsap, seliiloz, ligninler, hemiseliilozlar ve bir hiicresel yap1 i¢cinde bulunan bir miktar yabanci
madde igeren bir bilesikten olusur. Bu yapi, etilen gruplari, karbonil gruplari, benzen halkalari,
ortokinon, biaromatik halkalar ve paraquinon gibi kromoforik gruplar igerir; ayrica hidroksil
gruplari, karboksil gruplari, amino gruplar1 ve eter gruplar1 gibi oksokromik gruplar igerir.
Bunlarin arasinda, ligninlerdeki koniferil gruplar1 ve lignin oksidasyonu, renk olusumunun ana
nedenleridir (Ayadi ve ark., 2003; Dennis ve Morén, 2006; Cao ve ark., 2012).

Ahsap, Ozellikle yapi, mobilya, ambalaj ve enerji gibi genis bir uygulama yelpazesinde
kullanilmak tizere belirli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip dogal bir kaynaktir (Parham ve
Gray, 1984, Faraca ve ark., 2019).

Avrupa Birligi Direktifi 2003/30/EC tarafindan, biyokiitle tarim (bitkisel ve hayvansal
maddeleri igeren), ormancilik ve ahsap isleme endistrilerinden {iriinlerinin, atiklarinin
biyobozunabilir bileseni oldugu sdylenmistir. Ayrica, enerjide kullanilmak {izere izin verilen
belediye ve endiistriyel atiklarin biyobozunabilir bilesenini de igermekte oldugu da
bildirilmistir (Dodi¢ ve ark., 2012).

Testere kesim yiizeyi minimal oldugunda ve is¢iler etkin oldugunda dahi 6nlenemeyen veya
engellenemeyen ahsap atiklar elde edilmektedir. Bunlar testere talasi, donistiiriilemeyen
kiitiikler ve seritler gibi icerir. Ote yandan, diger atiklar, aga¢ ve Kkiitiiklerin &nceden
incelenmemesi, yeterli testere bakimi ve zayif hasat teknikleri nedeniyle olusur. Bu da ormanda
dallar, aga¢ taci, kesim artiklari, dallar, kokler, kiigiik capli tomruklar vb. seklinde kalintilara
neden olur (Aina, 2006).

Ahsap bileseni (0rnegin, hurda kereste, dolaplar ve ahsap mobilyalar), ahsap konteynerleri,
paletleri vb. igerir. “Bahge atiklar1” terimi, calilar, yapraklar, ¢im bi¢me artiklari, agac
budamalari ve sékme islemlerini igerir (Falk ve McKeever 2012; Anonim, 2013; Lyon ve Bond,
2014).

Odun plastik kompozitler (WPC’ler), polimerik matrisi dogal takviyelerle birlestiren daha genis
bir yelpazenin parcalaridir. Bu kompozitler, termoplastik bir polimer i¢ine belirli miktarda
dogal partikiil veya lif eklenerek elde edilen maliyet ve ekolojik faydalar1 nedeniyle artan bir
ilgi goriiyor (Bledzki ve ark., 1998; Galland, 2009).

WPC, bir veya iki adimda iiretilen termoplastik matrislere entegre edilmis ahsap partikiillerdir.
EN 15534-1 (CEN 2014a), WPC’yi bir veya birkag seliiloz bazli malzemenin bir veya birkag
termoplastikle kombinasyonunun sonucu olarak olusan veya tretilen, plastik isleme teknikleri
yoluyla islenmeyi amaglayan veya islenen malzeme veya iiriin olarak tanimlar (Sommerhuber,
2016). WPC’lerin biiyiik bir kismi giiverte ve korkuluk sistemleri i¢in kullanilmaktadir (giiverte
tahtalari, merdivenler, direkler ve direk kiliflari, el koruyuculari ve alt raylar, direk kapaklari,
korkuluklar ve diger kiiciik aksesuarlar) ve konutlarin digina monte edilen benzer yapilar, ayrica
ahsap yollar i¢in kullanilmaktadir (Klyosov, 2007).

Plastik ile ahsab1 karistirmak veya istenilen kompozit 6zelliklere ulagsmak i¢in uyumlastiricilar,
yaglayicilar, renklendiriciler, pigmentler ve kopiikleyici ajanlar gibi farkl: tipte katki maddeleri
gerekebilir. Uyumlastiricilar en sik kullanilan katki maddeleridir. Ciinkii hidrofilik ahsap
partikiiller genellikle hidrofobik termoplastik polimerlerle uyumsuzdur. Uyumlastiricilar,
ahsap ile polimer matris arasindaki i¢c baglantiy1r etkilemek icin eklenir. Performans
artirlldiginda kompozitin dagilimimi, akisin1 ve mekanik 6zelliklerini iyilestirmeye yardimei
olur. Bugiin en yaygin kullanilan uyumlastiricilar, maleik anhidrit asilanmis polipropilen ve
maleik anhidrit agilanmis polietilen’dir (Rowell, 2006).

Bu calismada, farkli oranlarda iiretilen kompozit malzemeler (odun unu ve geri doniistiiriilmiis
polipropilen: PP) iizerinde se¢ilmis baz1 yiizey 6zelliklerinin karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
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2.1. Materyal
2.1.1. Atik Plastik Malzeme

Bu c¢alismada polimer matris olarak c¢oplerden elde edilen eski ve atik plastik sandalyeler
kullanilmistir. Bu ¢alisgmada yapilan DSC (diferansiyel taramali kalorimetre) analizine gore
polimer matrisinin PP (polipropilen) ve LLDPE (dogrusal diisiik yogunluklu polietilen) igerdigi
belirlenmistir.

2.1.2. Atik Odun Unu

Kahramanmaras ilindeki bir kereste atdlyesinden karagam (Pinus nigra) odun testere tozu elde
edilmistir. Testere tozu elenmis ve dolgu maddesi olarak 40 meshten gegen ve 60 mesh iizerinde
kalan odun unu kompozit tiretiminde kullanilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Kompozit Gruplarin Uretimi

Calismada 4 farkli grupta kompozit malzemeler tretilmistir (grup 1: %100 PP + %0 atik odun
unu, grup 2: %85 PP + %15 atik odun unu, grup 3: %70 PP + %30 atik cam unu ve grup 4: %55
PP + %45 atik odun unu). Atik sandalyeler kii¢iik pargalara boliindiikten (Sekil 1-A) sonra atik
odun unu (Sekil 1-B) ile karistirilmistir. Daha sonra karisim, tek vidali ekstriider ile 150°C,
165°C ve 175°C sicakliklarda karigtirllmistir. Karisim ekstruder ¢ikisindaki 3 mm ¢apindaki
nozuldan iplik halinde (Sekil 1-C) alinarak masa {izerinde sogumaya birakilmistir. Devaminda
bu malzeme ezilerek kiigiik peletler (Sekil 1-D) elde edilmistir. Homojen bir karigim elde etmek
icin malzeme ekstruderde iki kez islenmistir.

BERS. Y C

) el - c £ gii.

Sekil 1. Atik plastik sandalye parcalari (A), (V)Vdun unu (B), extruder ¢ikisindan alinan karigsim
(C) ve pelletler (D)

Daha sonra bu peletler tekrar ekstruderden ge¢irilmis, tekrar masa iizerinde sogutulmus ve
tekrar kirilarak kiictik pelletler elde edilmistir. Bu pelletler metal bir kaliba yerlestirilmis ve
180°C sicaklikta elektrikle 1sitilan sicak pres arasina aktarilmistir. Yapigsmayi onlemek i¢in
yapismaz pisirme kagidi kullanilmistir. Peletler 12 dakikalik bir siire boyunca isitilmis ve
eritilmistir. Bu siire sonunda eriyen kompozitler metal kalip ile sicak presten ¢ikarilarak hemen
soguk pres icerisine yerlestirilmistir. Soguk preste 5 dakika boyunca kaliba toplam 5 ton basing
uygulanmigtir. Presleme isleminden sonra kompozit grup metal kaliptan ¢ikarilarak 3.5 mm x
175 mm x 175 mm (kalinlik x genislik x uzunluk) boyutlarinda kompozit grup elde edilmistir.
Bu gruplardan test 6rnekleri hazirlanmastir.
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2.2.2. Testler

Parlakhk Ozelliklerinin Belirlenmesi: ETB-0833 model gloss meter cihazinda ii¢ farkl1 agida
olacak sekilde (20°, 60° ve 85°) liflere dik ve paralel yonlerde olacak sekilde yapilmistir (Sekil
2-A) (ISO 2813, 1994).

Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi: ASTM D 2244-3, (2007) standardina gére, CIELAB renk
sistemi ile bir CS-10 (CHN Spec, Cin) [CIE 10° standart gozlemci; CIE D65 151k kaynagi,
aydinlatma sistemi: 8/d (8°/daginik aydinlatma)] cihazi (Sekil 2-B) kullanilarak 6l¢tilmiistiir.
Asagidaki formiiller yardimiyla toplam renk farkliliklarina ait sonuglar belirlenmistir.

C* = [(@*)? + (0*1°° )
h° = arctan (b*/a*) (2)
AC* = (C*atlk odun unu + atik plastik sandalye karisimina ait grup ~ C*atlk plastik sandalye ile iiretilen grup) (3)
Aa* = (a* atik odun unu + atik plastik sandalye karigimina ait grup = a* atik plastik sandalye ile tiretilen grup) (4)
AL* = (L* atik odun unu + atik plastik sandalye karigimina ait grup = L* atik plastik sandalye ile tiretilen grup) (5)
Ab* = (b* atik odun unu + atik plastik sandalye karigimina ait grup = b* atik plastik sandalye ile tiretilen grup) (6)
AHY = [(AE%)? - (AL*)? - (ACX)°S (7)
AE* = [(AL*)? + (Aa*) + (Ab*)]°® ®)

AE* kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979) Cizelge 1°de verilmistir.

Cizelge 1. AE* degerlendirmesi i¢in kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979)

Toplam renk farki (AE*) Gorsel renk puam farka
<0.2 Algilanamaz

0.2ila0.5 Cok zayif
05ilal15 Zayif
15ila3.0 Belirgin
3.0ila6.0 Cok belirgin
6.0ila12.0 Giigli

>12.0 Cok giiclii

Aa*, AC*, Ab* ve AL* tamimlamalar1 (Lange, 1999) Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Aa*, AC*, Ab* ve AL* tanimlamalar1 (Lange, 1999)

Test Pozitif durumdaki a¢iklama Negatif durumdaki aciklama
Ab* Referanstan daha sar1 Referanstan daha mavi
AL* Referanstan daha acik Referanstan daha koyu
Aa* Referanstan daha kirmizi Referanstan daha yesil
AC* Referanstan daha net, daha parlak Referanstan daha bulanik, mat

Beyazhik Indeksi (WI*) Ozelliklerinin Belirlenmesi: Whiteness Meter BDY-1 cihazinin
kullanilmasi ile belirlenmistir (ASTM E313-15e1, 2015) (Sekil 2-C).
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Sekil 2. Parlaklik 6l¢iim cihaz1 (A), renk 6lgiim cihazi (B) ve beyazlik indeksi (WI*) 6l¢iim

2.3. istatistiksel Analiz

Bir istatistik programi ve c¢alismaya ait Ol¢iim degerlerinin kullanilmasi ile minimum
ortalamalari, maksimum Ol¢lim degerleri, homojenlik gruplari, 6l¢iim degerleri, standart

cihazi (C)

sapmalar1, cok degiskenli varyans analizleri ve ylizde (%) degisim oranlar1 hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Cizelge 3’de renk parametrelerine ait varyans analizi sonuglari gosterilmektedir. Biitiin renk

parametreleri iizerinde karisim orani faktorii anlamli olarak elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Renk parametrelerine ait varyans analizi sonuglari

Varyans Kareler | Serbestlik | Ortalama F
Kay):lagl Test Toplami Derecesi Kare Degeri 0=0.05
Isiklihik (L*) 7.606 3 2.535 121.941 | 0.000*
Karisim Kirmiz1 (8*) renk tonu 99.030 3 33.010 1391.023 | 0.000*
Oram Sar1 (b*) renk tonu 0.531 3 0.177 7.162 0.001*
Kroma (C*) 96.890 3 32.297 835.192 | 0.000*
Ton (h°) acis 8.620 3 2.873 28.628 | 0.000*
Isiklihik (L*) 0.749 36 0.021
Kirmiz1 (a*) renk tonu 0.854 36 0.024
Hata Sar1 (b*) renk tonu 0.889 36 0.025
Kroma (C*) 1.392 36 0.039
Ton (h°) acisi 3.613 36 0.100
Isiklihik (L*) 50267.238 40
Kirmzi (a*) renk tonu | 32863.488 40
Toplam | Sari (b*) renk tonu 1697.406 40
Kroma (C*) 34505.305 40
Ton (h°) acisi 6610.196 40
Isiklihik (L*) 8.355 39
Diizeltilmis Kirmzi (a*) renk tonu 99.885 39
Toplam Sar (b*) renk tonu 1.420 39
Kroma (C*) 98.282 39
Ton (h°) acisi 12.233 39
*: Anlamh
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Renk parametrelerine ait belirlenmis olan 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 4’de verilmistir.

L* testinde odun unu miktarinin artmasi ile grup 2, 3 ve 4 numaral drneklerde azalislar tespit
edilmistir. L* degeri i¢in en yiiksek sonu¢ grup 1 numarali kompozit deney ornekleri lizerinde
(36.07) bulunurken, en diisiik sonuc¢ ise grup 3 numarali Ornekler iizerinde (34.84)
belirlenmistir. L* degerinde en diisiik azalma oran1 grup 4 ile %1.66 oraninda bulunurken, en
yiiksek azalig orani ise %3.41 ile grup 3 numarali deney orneklerinde elde edilmistir (Cizelge
4).

a* degeri i¢in en yliksek sonug¢ grup 1 numarali deney 6rnekleri iizerinde (31.11) belirlenirken,
en diisiik sonu¢ ise grup 4 numarali deney Orneklerinde (27.01) tespit edilmistir. a*
parametresinde odun unu miktarinin artmasi ile grup 2, 3 ve 4 numaral 6rneklerde azaliglar
elde edilmistir. a* degerinde en diisiik azalma oran1 grup 3 ile %7.43 oraninda belirlenirken, en
yiiksek azalis orani1 %13.18 ile grup 4 numarali deney 6rneklerinde bulunmustur (Cizelge 4).
b* degeri igin en yiiksek sonug¢ grup 1 numarali kompozit deney 6rnekleri iizerinde (6.71) elde
edilirken, en diislik sonug ise grup 4 numarali kompozit 6érnekler tizerinde (6.41) goriilmiistiir.
b* degerinde odun unu miktarinin artmasi ile grup 2, 3 ve 4 numarali deney Orneklerinde
azaliglar goriilmistiir. b* testinde en diisiik azalma oran1 %3.58 ile grup 3 numarali kompozit
malzemeler lizerinde tespit edilirken, en yiiksek azalig oran1 %4.57 ile grup 4 numarali deney
orneklerinde bulunmustur (Cizelge 4).

C* degeri i¢in en yiiksek sonu¢ grup 1 numarali 6rneklerde (31.82) tespit edilirken, en diisiik
sonug ise grup 4 numarali kompozit malzemeler tizerinde (27.77) elde edilmistir. C* testinde
odun unu miktarinin artmasi ile grup 2, 3 ve 4 numarali deney orneklerinde azaliglar elde
edilmigtir. C* degerinde en diigiikk azalma orani grup 3 ile %7.54 oraninda bulunurken, en
yiiksek azalis orant %12.73 ile grup 4 numarali 6rnekler tizerinde goriilmistiir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Renk parametrelerine ait belirlenmis olan 6l¢iim sonuglari

Grup | PP | Odun | Olgiim | Orta- | Degisim Mini- | Maksi-

Test Tiirii_ | (%) | Unu (%) | Sayis1 | lama (%) HG | S5 mum | mum cov
Grup1 | 100 0 10 36.07 - A* 10113591 | 36.25 | 0.30

L* Grup2 | 85 15 10 3541 | |183 |B 0.17 | 35.14 | 35.68 | 0.49
Grup3 | 70 30 10 3484 | 341 | C** 0123470 | 3505 | 0.34
Grup4 | 55 45 10 3547 | |l166 |B 0.16 | 35.22 | 35.65 | 047
Grup1 | 100 0 10 31.11 - A* |013]30.91 | 3128 | 042

- Grup2 | 85 15 10 2756 | 1141 | C 0.16 | 27.38 | 27.84 | 0.58
Grup3 | 70 30 10 2880 | |743 |B 0.13 | 28.58 | 28.97 | 0.45
Grup4 | 55 45 10 27.01 | |13.18 | D** | 0.19 | 26.63 | 27.24 | 0.70
Grup1 | 100 0 10 6.71 - A* 1014 | 6.53 6.83 2.08

b Grup2 | 85 15 10 6.46 | 373 | B 0.16 | 6.18 6.76 2.48
Grup3 | 70 30 10 6.47 | 358 |B 0.16 | 6.28 6.61 2.47
Grup4 | 55 45 10 6.41| 447 | B** |0.17 ] 6.15 6.74 2.61
Grup1 | 100 0 10 31.82 - A* 0113165 | 3195 | 0.34

c* Grup2 | 85 15 10 2831 | |11.03 | C 0.15] 28.12 | 2853 | 0.52
Grup3 | 70 30 10 2942 | |754 | B 0.29 | 28.68 | 29.72 | 0.99
Grup4 | 55 45 10 2777 | |12.73 | D** | 019 | 27.39 | 28.00 | 0.68
Grup 1 | 100 0 10 12.17 - C** | 0281183 | 1242 | 2.32

ho Grup2 | 85 15 10 1319 | 1838 | A 0.35| 12.60 | 13.88 | 2.65
Grup3 | 70 30 10 1267 | 14.11 | B 0.28 | 12.32 | 1296 | 2.25
Grup4 | 55 45 10 1335 19.70 | A* [ 0.34] 1279 | 13.98 | 257

PP: Polipropilen, COV: Varyasyon Katsayisi, *: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonug,
SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu

h° testinde i¢in en diisilk sonu¢ grup 1 numarali kompozit malzemeler iizerinde (12.17)
goriiliirken, en yliksek sonug ise grup 4 numarali kompozit malzemelerde (13.35) bulunmustur.

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House || 128




\ CONFERg,
o Ao,
& &

-
o,
=,
=
=
=

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES MAY 2 - 5, 2024 - TBILISI
ISBN :978-625-6283-11-4

h° parametresinde odun unu miktarinin artmasi ile grup 2, 3 ve 4 numarali deney orneklerinde
artislar belirlenmistir. h® degerinde en dusiik artis oran1 %4.11 ile grup 3 numarali 6rneklerde
bulunurken, en yiiksek artig oran1 %9.70 ile grup 4 numarali kompozit malzemeler {lizerinde
tespit edilmistir (Cizelge 4).

Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar1 Cizelge 5’de sunulmustur. Grup 2, 3 ve 4 numarali
ornekler iizerinde AL*, Ab*, Aa* ve AC* degerleri negatif olarak bulunmustur (sirastyla:
referanstan daha mavi, referanstan daha koyu, referanstan daha yesil ve referanstan daha
bulanik, mat). AE* degerleri grup 2 ile 3.64, grup 3 ile 2.63 ve grup 4 ile 4.15 olarak elde
edilmistir. Renk degistirme kriterlerine gore kiyaslandiklarinda ise grup 2 ve 4 numarali
kompozit malzemelerde “gok belirgin (3.0 ila 6.0)” kriteri ve grup 3 numarali kompozit
malzemelerde ise “belirgin (1.5 ila 3.0)” kriteri ile belirlendikleri gériilmektedir. AH* degerleri
grup 2 numarali kompozit deney drnekleri ile 0.55 ve grup 4 numarali kompozit deney 6rnekleri
ile 0.63 olarak hesaplanmistir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar

Gru PP Odun Renk degistirme kriteri
o (%) | Unu (96) | AL | 48" | Ab* | AC* | AH* | AE™ (DINg5?)33, 1979)
Grup2 | 85 15 | 064 | 358 | -0.25 | -3.54 | 0.5 | 3.64 | Cok belirgin (3.0 ila 6.0)
Grup3 | 70 | 30 | -123 | 231|023 | 240 - |263 Belirgin (L5 ila 3.0)
Grup4 | 55 | 45 | -0.60 | -4.09 | -0.30 | -4.05 | 0.63 | 4.15 | Cok belirgin (3.0 ila 6.0)

Cizelge 6’da parlaklik degerlerine ait varyans analizi sonuclar1 sunulmaktadir. Parlaklik
degerlerinde biitiin dereceler iizerinde karigim orani faktdrii anlamli olarak bulunmustur

(Cizelge 6).

Cizelge 6. Parlaklik degerlerine ait varyans analizi sonugclari

Varyans Test Kareler Serbestli_k Ortalama F 1<0.05
Kaynag Toplami Derecesi Kare Degeri -
Ry 202de parlakhik 5.144 3 1.715 65.949 | 0.000*
Oram 60°de parlakhk | 965.368 3 321.789 2604.410 | 0.000*
85%de parlakhk | 9801.739 3 3267.246 | 4405.936 | 0.000*
202de parlakhik 0.936 36 0.026
Hata 60°de parlakhik 4.448 36 0.124
85%de parlakhik 26.696 36 0.742
202de parlakhik 31.680 40
Toplam 60°de parlakhk | 2628.760 40
85%de parlakhk | 21084.460 40
Diizeltilmis 20>de parlakhik 6.080 39
Toplam 60°de parlaklik 969.816 39
85%de parlakhk | 9828.435 39
*: Anlamh

3 farklh agilarda Olgiilen parlaklik degerlerine ait belirlenmis olan sonuglar1 Cizelge 7°de
sunulmaktadir. 20 ve 60 derecelerde yapilan parlaklik degerlerinde grup 2, 3 ve 4 numarali
kompozit 6rneklerde artiglar elde edilmis olunup, en diisiik sonuglar grup 2 numarali 6rneklerde
belirlenirken, en yiiksek sonuglar ise grup 4 numarali 6rneklerde bulunmustur. 85 derecede
parlaklik degerlerinde en diisiik sonuglar grup 2 numarali 6rneklerde bulunurken, en yiiksek
sonuglar ise grup 4 numarali malzemeler iizerinde tespit edilmistir. 85 derecede yapilan
parlaklik 6l¢iimlerinde ise grup 2 numarali kompozit malzemelerde azalislar goriiliirken, grup
3 ve 4 numarali kompozit 6rneklerde artiglar belirlenmistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Parlaklik degerlerine ait belirlenmis olan 6l¢iim sonuglari

Grup | PP | Odun | Olgiim | Orta- | Degisim Mini- | Maksi-
UG Tiirii | (%) | Unu (%) | Sayis1 | lama (%) FE S mum | mum coy
Grup 1 | 100 0 10 0.32 - D** | 0.20 | 0.10 0.60 63.87
200 Grup2 | 85 15 10 1.00 | 1212.50 | B 0.12 | 0.80 1.10 11.55
Grup3 | 70 30 10 0.62| 19375 | C 0.10 | 0.50 0.80 16.66
Grup4 | 55 45 10 1.26 | 1293.75 | A* [0.20] 1.00 1.50 15.52
Grup 1 | 100 0 10 2.26 - C** 1042 | 1.90 2.80 18.80
600 Grup2 | 85 15 10 2.34 13.54 C 0.16 | 2.20 2.60 6.74
Grup3 | 70 30 10 6.84 | 1202.65 | B 0.28 | 6.50 7.20 4.09
Grup4 | 55 45 10 1432 | 1533.63 | A* | 046 | 13.90 | 14.90 3.21
Grup 1 | 100 0 10 1.60 - C 0.00 | 1.60 1.60 0.00
850 Grup2 | 85 15 10 118 | |26.25 | C** | 0.15] 1.00 1.30 13.13
Grup3 | 70 30 10 28.08 | 11655.00 | B 0.23 | 27.80 | 28.40 | 0.80
Grup4 | 55 45 10 36.24 | 12165.00 | A* | 1.70 | 34.00 | 38.10 | 4.69
PP: Polipropilen, COV: Varyasyon Katsayisi, *: En yiiksek sonug, **: En diisiik sonuc,
SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu

Cizelge 8’de beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 gosterilmektedir.

WI* testi lizerinde karigim orani faktorii anlamli olarak elde edilmistir (Cizelge 8).

Cizelge 8. Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait varyans analizi sonuglari

o Kareler Serbestlik Ortalama F
VEWEIE Sy Toplam Derecesi Kare Degeri 0=0.05
Karisim Orani 19.961 3 6.654 227.260 0.000*
Hata 1.054 36 0.029
Toplam 411.640 40
Diizeltilmis Toplam 21.015 39
*: Anlamh

Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait belirlenmis olan o6l¢iim sonuclart Cizelge 9°da
verilmigtir. WI* degerinde odun unu miktarinin artmasi ile grup 2, 3 ve 4 numarali deney
orneklerinde azaliglar goriilmiistiir. WI* degeri icin en yiiksek sonu¢ grup 1 numarali kompozit
malzemeler tizerinde (4.15) bulunurken, en diisiikk sonug ise grup 4 numarali kompozit deney
ornekleri tizerinde (2.31) goriilmistiir. WI* testinde en diisiik azalma orani %18.55 ile grup 2
numarali kompozit malzemeler lizerinde tespit edilirken, en yiiksek azalis oran1 %44.34 ile grup
4 numarali deney 6rneklerinde elde edilmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait belirlenmis olan dl¢iim sonuglari

Grup PP Odun Olgiim | Orta- | Degisim Mini- | Maksi-

Tiri | (%) | Unu(%) | Sayis | lama | %) | "€ | 55 | mum | mum | ©©V
Grup 1l 100 0 10 4.15 - A* [0.31] 3.60 4.50 747
Grup 2 85 15 10 338 | 1855 | B 0.08 | 3.30 3.50 2.33
Grup 3 70 30 10 266 | 13590 | C 0.08 | 2.60 2.80 3.17
Grup 4 55 45 10 231 | 14434 | D** | 0.09| 2.20 2.40 3.79

PP: Polipropilen, COV: Varyasyon Katsayisi, *: En yiiksek sonuc, **: En diisiik sonug,
SS: Standart Sapma, HG: Homojenlik Grubu

Literatiirde farkli karisim oranlari olarak iiretilen gesitli kompozit malzemeler (kullanilan
malzemeler: atik odun unu, atik cam unu, tetra pak® kutu, yiiksek ve diisiik yogunluklu
polietilen, atik odun unu) iizerinde farkli renk 6zelliklerinin tespit edildikleri rapor edilmistir
(Bal ve Ayata, 2022a;b;c;d;2023a;b;c; Cavus, 2017).

4. Sonuclar Ve Oneriler
130
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- Farkli oranlarda iiretilen malzemeler iizerinde renk, parlaklik ve beyazlik indeksi testlerinde
farkli sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir.

- Elde edilen farkli oranlardaki kompozit malzemeler iizerinde dogal veya yapay yaslandirma
performanslarina ait testlerin yapilmasi onerilmektedir.
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BASRALOCUS (Dicorynia guianensis Amshoff) AHSABINDA AGARTMA
UYGULAMALARI
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Ozet

Basralocus odunu agir insaat islerinde, kopriiler, kaplamalar ve demiryolu koprii baglar
yapiminda kullanilmaktadir. Bu ¢alismada, basralocus (Dicorynia guianensis Amshoff)
ahsabinda agartma [oksalik asit (C2H204) ve hidrojen peroksit (H2.02) + sodyum hidroksit
(NaOH) kimyasallar1] uygulamalari yapilmig olunup, meydana gelen bazi yiizey
ozelliklerindeki (beyazlik indeksi: WI*, renk parametreleri ve parlaklik degerlerler) degisimler
aragtirllmistir. Sonuglara gore, varyans analiz testlerinde biitiin test dlglimleri icin agartma
kimyasali tiiri anlamli olarak belirlenmistir. AE* degerleri CoH204ile 3.41 ve H>O> + NaOH
ile 12.18 olarak elde edilmistir. Her iki agartma kimyasallar1 ile L*, C*, b* ve h® degerlerinde
artiglar tespit edilmistir. a* degerlerinde CyH2O4 ile artis ve H202 + NaOH ile azalis
belirlenmistir. 60 ve 85 derecelerde parlakliklarda her iki agartma kimyasallar ile azalislar
goriilmistiir. WI* degerlerinde ise C2H2041le azalis ve H202 + NaOH ile artis gortilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Agartma, beyazlik indeksi, basralocus, renk, parlaklik
Basralocus (Dicorynia guianensis Amshoff) Wood Bleaching Applications
Abstract

In construction heavy works, such as bridges, decking, and railway bridge ties, basralocus
wood is used. In this study, bleaching treatments [using chemicals such as oxalic acid (C2H204)
and hydrogen peroxide (H202) + sodium hydroxide (NaOH)] were applied to basralocus
(Dicorynia guianensis Amshoff) wood, and changes in some surface properties (whiteness
index: WI*, color parameters, and glossiness values) were investigated. According to the
results, the type of bleaching chemical was found to be significant for all test measurements in
the analysis of variance tests. The AE* values are 3.41 for CoH204 and 12.18 for H2O, + NaOH.
Increases in L*, C*, b*, and h° values were observed with both bleaching agents. An increase
in a* value was determined with C2H204 and a decrease with H,O, + NaOH. Decreases in
glossiness were observed at 60 and 85 degrees with both bleaching agents. However, a decrease
was observed in WI* values with C2H204 and an increase with H.02 + NaOH.

Keywords: Bleaching, whiteness index, basralocus, color, glossiness
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1. Giris

Tropikal ahsap, genellikle yiiksek dayaniklilig1 ve estetik yonleri nedeniyle Avrupa’da
cat1 tahtalarinin {iretimi i¢in popiiler bir malzemedir. Pazarda bulunan ahsap ticari teklifi
giincellenmektedir. Yeni ahsap tiirlerinden biri, Dicorynia guianensis Amsh. tiiriine ait stirekli
yesil agaclardan gelen angélique ahsaptir. Bu aga¢ bulundugu yere bagh olarak, yerliler
tarafindan verilen cesitli isimlere sahiptir; Surinam’dan gelen isimler basralokus ve
barakaroeballi’dir. Fransiz Guyanasi’nda angelique ve teck de guyane isimleri duyulabilir
(Chichignoud ve ark., 1990; Ligeza ve Jankowska, 2022).

Angelica (Dicorynia guianensis Amsh., Fabaceae, Caesalpinioideae), Leguminosae
familyasina ait Guyana Kalkani’nin (Guyana ve Surinam) endemik bir orman tiiriidiir
(Koeppen, 1967). Bu agag, Fransiz Guyanasi’ndaki yerel ormancilik endiistrisinin biiytik
ilgisini ¢ekmektedir ve 2001 yilinda ¢ikarilan hacmin %36’sin1 temsil etmektedir (Viitanen ve
Ritschkoff, 1989; Vallet, 2002).

Oldukga 1yi yapilandirilmis, 50 m yiikseklige ve 120 cm capa ulasan ¢ok biiyiik bir
agactir. D1s kabugu ince, acik kirmizimsi kahverengi ila koyu kahverengi renktedir. Cok sayida
mercimek icerir. Bosluklarda ve ortii altinda yenilenme yetenegi ile 1518a kars1 yari toleranslt
bir statiiye sahiptir. Ancak, ayni zamanda agik bir ortamda biiyiime i¢in giiglii bir kapasiteye
sahiptir. Is1ga iliskin bu 6zellik, tiirlerin biiyiik bir biiylime stratejisi ¢esitliligi ile sonu¢lanan
plastisitesinin kokenindedir (Lehnebach, 2015).

Angleique, uzun yillardir yanlis bir sekilde Dicorynia paraensis Benth botanik adi ile
tanimlanmistir. Cigeklerin yapisi ve siirli bilyiime araligi ile bu tiirden ve Dicorynia’nin diger
tarif edilen tiirlerinden farklidir. Su anda Dicorynia guianensis olarak bilinen angelique,
yalnizca Fransiz Guyanasi ve Surinam’da goriiliir. Dicorynia paraensis, Rio Negro ve
Brezilya’nin Amazonas Bolgesi’ndeki kollar1 boyunca meydana gelir. Angelique veya diger
adiyla basra lokus diginda, ¢esitli Dicorynia tiirlerinin 6zellikleri ve 6zellikleri su anda pratik
olarak bilinmemektedir (Kukachka, 1964).

Bu tiir, Fransiz Guyanasi kereste pazarinda en ¢ok kullanilan tiirdiir ve yillik 73.000
metrekiip yerel ahsap liretiminin yarisindan fazlasini temsil eder (Anonim, 2014). Angelica,
cogunlukla derin drenajli topraklarda bulunur ve platolar, daglar ve algak tepeler i¢in belirgin
bir dagilimla hidromorfik alanlardan kag¢inir (Bonjour, 1996; Anonim, 2015).

Dicorynia guianensis Amshoff odununda radyal yonde daralma %4.60, teget yonde
daralma %8.20, hacimsel daralma %14.00, hava kurusu halde liflere paralel basing direnci
49.37 N/mm?, maksimum kirilma direnci 62.19 N/mm?, enine yiizeyde sertlik 13.86 N/mm?,
yan yiizeyde sertlik 10.41 N/mm? (Kukachka, 1964) olarak bulundugu bildirilmistir.

Giicli ve dayamikliligi bir araya geldiginde angelique’i Ozellikle agir insaat, liman
kurulumlari, kopriiler, iskele ve platform dosemesi i¢in kaplamalar ve demiryolu kdprii baglar
icin uygun hale getirir. Oz odun 6zellikle gemi giivertesi, kalas, tekne cerceveleri ve su alti
elemanlart i¢in uygundur (Kukachka, 1964). Bu tiir, yiiksek ve dogal dogal dayaniklilig: ile
bilinir. Oz odunu, beyaz ¢iiriikliik mantarlari tarafindan tehdit edildiginde ¢ok dayanikli ile orta
derecede dayanikli arasinda siniflandirilir (Amusant ve ark., 2004).

Angelique, koruyucu bir kaplama olmadan hava kosullarina maruz kaldiginda, neredeyse
tiim yiizeyi kaplayan karakteristik ince ¢izgi kontrolleri gelistirir. Bu kontrol zamanla daha
kapsamli hale gelmemektedir. Cogu yapisal kullanim icin olumsuz dzellik degildir. Oz odun,
nem emilimine olduk¢a direnglidir ve bu bakimdan ak mese ile karsilastirilabilir (Kukachka,
1964).

Bu c¢alismada, basralocus (Dicorynia guianensis Amshoff) ahsabinda agartma
uygulamalar1 yapilmasi sonrasinda meydana gelen bazi yiizey degisimleri arastirilmistir.
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2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal
2.1.1. Ahsap Malzeme
100 mm x 100 mm x 15 mm boyutlarinda hazirlanmis olan basralocus (Dicorynia
guianensis Amshoff) odununa ait ornekler 20+2°C ile %65 bagil nemde olacak sekilde
iklimlendirme uygulamalarina tabi tutulmustur (ISO 554, 1976).

2.1.2. Agartma Kimyasallari

Arastirmada, oksalik asit (C2H204) ve hidrojen peroksit (H202) + sodyum hidroksit
(NaOH) kimyasallar1 kullanilmistir.

2.2. Metot
2.2.1. Agartma Uygulanmasinin Yapilmasi

Stirme teknigi ile bu kimyasallar ahsap malzeme ylizeylerine tek kat olarak bir siinger
vasitasiyla uygulanmistir.

2.2.3. Testler

Shore D Sertlik Degerinin Belirlenmesi: Shore meter ASTM D 2240 (2010)’a gore 10
Ol¢lim alinarak yapilmistir.

Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi: CS-10 (CHN Spec, Cin) [CIE 10° standart gzlemci;
CIE D65 151k kaynagi, aydmnlatma sistemi: 8/d (8°/dagmik aydinlatma)] cihazi kullanilarak
Ol¢tilmiistiir (ASTM D 2244-3, 2007). Literatiirde AC*: kroma kismi veya doygunluk farki ve
AH*: ton boliimii veya golge farki olarak tanimlanmistir (Lange, 1999). Asagidaki formiiller
ile toplam renk farkliliklarina ait sonuglar belirlenmistir.

C* = [(@*)? + (b%)7°° 1)
h° = arctan (b* / a*) 2
AC* = (C*islem gormils deney drnegi ~ C*islem gormemis deney 6megi) (3)
Aa* = (a*islem gormils deney oregi ~ a*islem gbérmemis deney 6rnegi) (4)
AL* = (L*islem gormiis deney ornegi ~ L*islem gérmemis deney 6megi) (5)
Ab* = (b*islem gbrmils deney ornegi ~ b*islem gbérmemis deney 6rnegi) (6)
AH* = [(AE*)? - (AL*)? - (AC*)]°S (7)
AE* = [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]°% 8)
Cizelge 1. AL*, Aa*, Ab* ve AC* degerlerine ait tanimlamalar (Lange, 1999)
Parametre Pozitif durumda Negatif durumda

AL* Referanstan daha acik Referanstan daha koyu

Aa* Referanstan daha kirmizi Referanstan daha yesil

Ab* Referanstan daha sar1 Referanstan daha mavi

AC* Referanstan daha net, daha parlak Mat, referanstan daha bulanik
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Cizelge 2. AE* degerlendirmesi i¢in kiyaslama kriterleri (DIN 5033, 1979)

Toplam renk farki (AE*) Gorsel renk puani farka
<0.2 Algilanamaz

0.2ila0.5 Cok zayif
0.5ilal5 Zayif
1.5ila3.0 Belirgin
3.0ila6.0 Cok belirgin
6.0ila 12.0 Giicli

>12.0 Cok giiclii

Beyazhk Indeksi (WI*) Ozelliklerinin Belirlenmesi: Whiteness Meter BDY-1
cihazinda belirlenmistir (ASTM E313-15el, 2015).

Parlaklik Ozelliklerinin Belirlenmesi: ETB-0833 model gloss meter cihazinda liflere
dik ve paralel yonlerde ii¢ farkli agilarda (20°, 60° ve 85°) belirlenmistir (ISO 2813, 1994).

Istatistiksel Analiz: Bir istatistik programi ile standart sapmalari, maksimum ve
minimum degerleri, ortalama degerleri, homojenlik gruplari, varyans analizleri ve yiizde (%)
degisim oranlar1 hesaplanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Shore D sertlik degerine ait sonug Cizelge 4’de verilmistir. Shore D sertlik degeri 55.40
HD olarak elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Shore D sertlik degerine ait sonug

Oleiim Savisi Ortalama Standart Minimum Maksimum Varyasyon
¢ y (HD) Sapma Olgiim Ol¢iim Katsayisi
10 55.40 1.96 53.00 58.00 3.53

Varyans analizi sonuglart Cizelge 5’de verilmistir. Bu sonuglara gore, biitiin testler i¢in
agartma kimyasali tiirli faktoriiniin anlamli olarak elde edildigi goriilmiistiir (Cizelge 5).

Cizelge 5. Varyans analizi sonuglari

Test Kareler Toplamm |Serbestlik Derecesi |Ortalama Kare |F Degeri |a<0.05
Isiklihik (L*) 748.445 2 374.223 644.360 | 0.000*
Kirmizi (2*) renk tonu 99.069 2 49.534 1277.086 | 0.000*
Sar1 (b*) renk tonu 104.597 2 52.299 243.330 | 0.000*
Kroma (C*) 71.459 2 35.730 162.053 | 0.000*
Ton (h°) acisi 910.961 2 455.481 1878.354 | 0.000*
Parlakhik 120° 0.072 2 0.036 11.045 | 0.000*
Parlaklik 160° 0.849 2 0.424 32.456 | 0.000*
Parlaklik 185° 1.603 2 0.801 122.932 | 0.000*
Parlakhik |20° 0.056 2 0.028 47.250 | 0.000*
Parlaklik | 60° 2.888 2 1.444 69.128 | 0.000*
Parlaklik || 85° 36.152 2 18.076 255.792 | 0.000*
WI* (1) 402.925 2 201.462 865.471 | 0.000*
wi= (D 326.312 2 163.156 726.933 | 0.000*
0=0.05 siitunu i¢in *: Anlamh

Parlaklik degerlerine ait 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 6’da, renk parametrelerine ait 6l¢iim
sonuclar1 Cizelge 7°de, beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 8’de ve
toplam renk farkliliklarina ait sonuglar Cizelge 9°da sunulmaktadir.
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Cizelge 6. Parlaklik degerlerine ait dl¢lim sonuglari

Agaﬁ:g&‘i‘ﬁ‘;ii‘;ﬁe{ge{ﬁ;“ Ve | 20°de Dik (L) 60°*de Dik (L) 852" de Dik (L)
Ortalama Sonug¢ 0.24 1.84 0.60
é’ Homojenlik Grubu C** A* A*
E Olciim Sayisi 10 10 10
= Standart Sapma 0.08 0.17 0.13
5 Minimum Ol¢iim 0.10 1.60 0.40
2 | Maksimum Ol¢ciim 0.30 2.10 0.80
Varyasyon Katsayisi 33.33 9.24 21.67
Ortalama Sonug¢ 0.30 1.45 0.10
Homojenlik Grubu B B** B**
- | Degisim Oram (%) 125.00 121.30 183.33
Q Olciim Sayist 10 10 10
3‘“ Standart Sapma 0.00 0.05 0.00
Minimum Ol¢iim 0.30 1.40 0.10
Maksimum Ol¢iim 0.30 1.50 0.10
Varyasyon Katsayisi 0.00 3.45 0.00
Ortalama Sonug¢ 0.36 1.76 0.12
T Homojenlik Grubu A* A B
O | _Degisim Oram (%) 150.00 14.35 180.00
z Olgiim Sayisi 10 10 10
t Standart Sapma 0.05 0.08 0.04
Q Minimum Ol¢iim 0.30 1.70 0.10
T | Maksimum Olgiim 0.40 1.90 0.20
Varyasyon Katsayisi 13.89 4.55 33.33
Agaﬁg?éfi‘i‘l‘ga&lg‘;;fr“ V€ | 20°de Paralel (||) | 60°de Paralel (||) | 85°de Paralel (||)
Ortalama Sonug¢ 0.32 2.42 2.84
é" Homojenlik Grubu B A* A*
g Olciim Sayis1 10 10 10
= Standart Sapma 0.04 0.23 0.45
5 Minimum Ol¢iim 0.30 2.20 2.20
% | Maksimum Olgiim 0.40 2.80 3.50
Varyasyon Katsayisi 12.50 9.50 15.85
Ortalama Sonug¢ 0.30 1.66 0.70
Homojenlik Grubu B** C** B
< | Degisim Oram (%) 16.25 131.40 175.35
Q Olgiim Sayisi 10 10 10
SN Standart Sapma 0.00 0.10 0.00
Minimum Ol¢iim 0.30 1.60 0.70
Maksimum Ol¢iim 0.30 1.80 0.70
Varyasyon Katsayisi 0.00 6.02 0.00
Ortalama Sonug¢ 0.40 2.04 0.36
T Homojenlik Grubu A* B C**
O | Degisim Oram (%) 125.00 115.70 187.32
=z Olgciim Sayisi 10 10 10
+ Standart Sapma 0.00 0.05 0.12
Q Minimum Ol¢iim 0.40 2.00 0.20
T | Maksimum Ol¢iim 0.40 2.10 0.50
Varyasyon Katsayisi 0.00 2.45 33.33

Homojenlik grubu satirlar icin *:En yiiksek deger , **: En diisiik deger
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Cizelge 7. Renk parametrelerine ait dl¢lim sonuglari

Agartma Kimyasal Tiirii ve Kirmzi (a* Sar1 (b*
i Elde Edilefn Degerler IR Renk T(gnu) Renk '(I'orzu
Ortalama Sonug 50.19 8.39 17.59
g Homojenlik Grubu B** B C**
g Ol¢iim Sayisi 10 10 10
= Standart Sapma 0.57 0.24 0.61
5 Minimum Ol¢iim 49.36 8.10 16.68
2 | Maksimum Ol¢iim 50.92 8.77 18.73
Varyasyon Katsayisi 1.14 2.86 3.47
Ortalama Sonug 50.84 9.65 20.69
Homojenlik Grubu B A* B
< Degisim Oram (%) 11.30 115.02 117.62
Q Olgiim Sayist 10 10 10
§~ Standart Sapma 0.96 0.16 0.40
Minimum Olg¢iim 49.58 9.43 20.19
Maksimum Ol¢iim 51.83 0.89 21.14
Varyasyon Katsayisi 1.89 1.66 1.93
Ortalama Sonug 61.10 5.32 22.05
T Homojenlik Grubu A* C** A*
% Degisim Orami (%) 121.74 136.59 125.36
=z Olgiim Sayisi 10 10 10
+ Standart Sapma 0.71 0.17 0.34
Q Minimum Olc¢iim 60.12 5.10 21.73
T | Maksimum Olgiim 62.30 5.63 22.70
Varyasyon Katsayisi 1.16 3.20 1.54
Agartma Kimyasal Tiirii ve
* Elde Edilon Degerler i (&) Hem A (1)
Ortalama Sonug 19.49 64.49
é’ Homojenlik Grubu B** C**
g Olgiim Sayisi 10 10
= Standart Sapma 0.64 0.46
=] Minimum Ol¢iim 18.59 63.85
2 | Maksimum Ol¢iim 20.68 65.06
Varyasyon Katsayisi 3.28 0.71 L
Ortalama Sonug 22.83 64.99 Homojenlik
Homojenlik Grubu A* B grubu
« | Degisim Orami (%) 117.14 10.78 EELT £
Q Ol¢iim Sayis1 10 10 . El:cniliksek
LI‘; Standart Sapma 0.39 0.51 ) deger
Minimum Ol¢iim 22.29 64.25 #%: Fn diisiik
Maksimum Ol¢iim 23.40 65.94 deger
Varyasyon Katsayisi 1.71 0.78
Ortalama Sonug¢ 22.69 76.42
T Homojenlik Grubu A A*
Q Degisim Oram (%) 116.42 118.50
z Olgiim Sayisi 10 10
+ Standart Sapma 0.32 0.50
Q Minimum Olc¢iim 22.40 75.50
T Maksimum Ol¢iim 23.35 77.25
Varyasyon Katsayisi 141 0.65
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Cizelge 8. Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine ait dl¢clim sonuglari

A\‘/geag;::gilﬂ fla;)a;é;?:: Liflere Dik Yonde Liflere Paralel Yonde
Ortalama Sonug¢ 13.47 7.50
g Homojenlik Grubu B B
g Ol¢iim Sayisi 10 10
= Standart Sapma 0.58 0.62
5 Minimum Ol¢iim 12.80 6.80
fnb Maksimum Ol¢iim 14.10 8.20
Varyasyon Katsayisi 4.31 8.27
Ortalama Sonug¢ 11.84 7.16
Homojenlik Grubu C** B**
< Degisim Orani (%) 112.10 14.53
Q Olciim Sayisi 10 10
5 Standart S_gpma 0.14 0.32
Minimum Olgiim 11.70 6.70
Maksimum Ol¢iim 12.00 7.50
Varyasyon Katsayisi 1.18 4.47
Ortalama Sonug 20.30 14.32
T Homojenlik Grubu A* A*
% Degisim Oram (%) 150.71 190.93
=z Olgiim Sayisi 10 10
+ Standart Sapma 0.58 0.43
Q Minimum Olgiim 19.60 13.80
T Maksimum Ol¢iim 21.00 14.80
Varyasyon Katsayisi 2.86 3.00
Homojenlik grubu satirlari icin *:En yiiksek deger , **: En diisiik deger
Cizelge 9. Toplam renk farkliliklarina ait sonuglar
Agartma o . : :
Ki?g:;ah AL* | Aa* | Ab* | AC* | AH* | AE* Re“l‘(gfﬁ‘%‘(‘)g‘;elg%;’”e”
C2H204 0.65| 1.26 | 3.10 | 3.34 - 341 Cok belirgin (3.0 ila 6.0)
H202 + NaOH | 10.91 | -3.07 | 446 | 3.20 | 4.37 | 12.18 Cok gii¢lii (> 12.0)

Her iki yonde 60 ve 85 derecelerde yapilan parlaklik degerlerinde en yiiksek sonuglar
kontrol deney orneklerinde tespit edilmistir. Her iki yonde 20 derecede yapilan parlaklik
olgtimlerinde ise en yiiksek sonuglar H20O2 + NaOH kimyasali ile agartilmig deney ornekleri
tizerinde bulunmustur. 60 derecede her iki yonde yapilan parlaklik degerlerinde ise en diisiik
sonuclar C2H204 kimyasali kullanilarak agartma islemi goérmiis deney Orneklerinde tespit
edilmistir (Cizelge 6).

L* parametresinde her iki agartma kimyasallar1 ile artiglar tespit edilmistir (C2H204 ile
%1.30 ve H202 + NaOH ile %21.74). L* degerlerinde en yiiksek sonu¢ H20. + NaOH
kimyasalina maruz kalmig o6rnekler tizerinde (61.10) bulunurken, en diisiik sonug ise kontrol
orneklerinde (50.19) tespit edilmistir. a* degerinde H2O2 + NaOH kimyasali ile %36.59
oraninda azalig belirlenirken, C2H2O4 kimyasali ile %15.02 oraninda artis elde edilmistir. a*
degerlerinde en diisiik sonu¢ H2O> + NaOH kimyasali ile agartma uygulamasi yapilmig
orneklerde (5.32) goriiliirken, en yiiksek sonug ise C2H204 kimyasali uygulanmig 6rneklerinde
(9.65) elde edilmistir. b* degerlerinde her iki agartma kimyasallari ile artiglar elde edilmistir
(C2H204 ile %17.62 ve H2O2 + NaOH ile %25.36). b* degerlerinde en yiiksek sonug¢ H>O» +
NaOH kimyasal1 uygulanmis deney ornekleri lizerinde (22.05) elde edilirken, en diisiik sonug
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ise kontrol 6rneklerinde (17.59) goriilmiistiir. C* testinde her iki agartma kimyasallar1 ile
artiglar bulunmustur (C2H204 ile %17.14 ve H2O> + NaOH ile %16.42). C* parametresinde en
yiksek sonu¢ C2H204 kimyasalina maruz kalmis 6rnekler lizerinde (22.83) belirlenirken, en
diisiik sonug ise kontrol oOrneklerinde (19.49) bulunmustur. h® testinde her iki agartma
kimyasallar1 ile artislar gériilmiistiir (C2H204 ile %0.78 ve HO2 + NaOH ile %18.50). h°
degerinde en yliksek sonu¢g H202 + NaOH kimyasali ile agartma islemi gérmiis 6rneklerde
(76.42) bulunurken, en diisiik sonug ise kontrol dérneklerinde (64.49) tespit edilmistir (Cizelge
7).

Beyazlik indeksi (WI*) degerlerine bakildiginda, her iki yonde (liflere paralel ve dik)
C2H204 kimyasali ile azalislar goriiliirken, H2O2 + NaOH kimyasali ile artiglar tespit edilmistir.
Her iki yonde WI* degerlerinde en yliksek sonuglar H2O2 + NaOH kimyasali ile agartismis
deney orneklerinde belirlenirken, en diisiik sonuclar ise C2H204 kimyasali ile agartma islemi
gormiis deney 6rnekleri tizerinde tespit edilmistir (Cizelge 8).

Aa* degeri CoH204 ile pozitif (referanstan daha kirmizi) ve H2O2 + NaOH ile negatif
(referanstan daha yesil) olarak elde edilmistir. Her iki agartma kimyasallar1 ile Ab*, AL* ve
AC* degerleri pozitif olarak bulunmustur (sirastyla: referanstan daha sari, referanstan daha agik
ve referanstan daha net, daha parlak). AE* degerleri CoH204ile 3.41 ve H2O2 + NaOH ile 12.18
olarak elde edilmistir. Renk degistirme kriterine bakildiginda, C2H204ile “¢ok belirgin (3.0 ila
6.0)” ve H202 + NaOH ile “¢ok giiclii (> 12.0)” olarak belirlenmistir (Cizelge 9).

Literatiirde hidrojen peroksit (H202) + sodyum hidroksit (NaOH) karisimi ve oksalik asit
(C2H204) kimyasallar1 kullanilarak yapilan agartma uygulamalarina ait ¢aligmalarda parlaklik,
renk ve WI* degerlerinin degistigi rapor edilmistir [yalanci akasya (Peker ve Ulusoy, 2023),
olon (Peker ve Ayata, 2023), canelo (Peker, 2023a), lotofa (Peker, 2023b), cocobolo (Camlibel
ve Ayata, 2024), balau red (Peker ve ark., 2024), bulletwood (Peker ve ark., 2023a), movingui
(Peker ve ark., 2023b), ilomba (Ayata ve Bal, 2023), ekop (Camlibel ve Ayata, 2023b),
satinwood ceylon (Ayata ve Camlibel, 2023), thlamur (Camlibel ve Ayata, 2023a) ve izombé
(Peker ve ark., 2023c)].

4. Sonuclar

- Her iki agartma kimyasallar1 ile 60 ve 85 derecelerde parlakliklarda azaliglar elde
edilmistir.

- a* degerlerinde C2H204ile artis ve H2O2 + NaOH ile azalis goriilmiistiir.

- WI* degerlerinde ise C2H204 ile azalig ve H2O2 + NaOH ile artig bulunmustur.

- AE* degerleri C2H204 ile 3.41 ve H202 + NaOH ile 12.18 olarak hesaplanmustir.
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OZET

Karayolu esnek tistyapilarinda zamanla trafik yiikii, iklim kosullar1 ve diger ¢evresel faktorler
nedeniyle deformasyonlar olusmaktadir. Ust yap: rehabilitasyonu igin birgok farkli metot ve
teknikler gelistirilmis ve cesitli iilkelerde farkli uygulama tipleriyle bakim ve onarim iglemleri
yapildig1 gozlemlenmektedir. Bakim silireci bazi durumlarda maliyet ve uygulama siiresi
acisindan katlanilabilir diizeyin iizerine ¢ikmakta ve tikaniklik olusumuna onciil teskil
etmektedir. Genel uygulamada bozulmanin oldugu kisimda yol iistyapist kazilarak, bitimli
sicak karisimlar hazirlanmakta ve yeni karisim kazilan bolgeye serilerek listyapt yeniden
olusturulmaktadir. Asfalt karisimlarinin daha uzun hizmet 6mriine sahip olmasi ve asinma
direncinin arttirllmasi igin bitiime ek olarak farkli katki malzemeleri de kullanilmaktadir.
Karisimda kullanilacak olan malzeme ve katki maddesi tercihlerinin dogru yapilmasi, sicak
karigimli asfalt kaplamalarin aginma direnimini artirma konusunda en 6nemli faktorlerdendir.
Ozellikle son zamanlarda, ilerleyen teknoloji ve deneysel arastirmalardaki gelismeler ile
birlikte asfalt kaplama tabakasinin, geometrisinin bozulmasini onlemek amaciyla, farkl
cesitlerde katki malzemeleri denenmistir. Kullanilan bu malzemelerin etkilerini avantaj ve
dezavantajlarii gozlemlemek iizere cesitli performans testleri yapilmaktadir. Karigimlara
Marshall deneyi, parlama noktasi deneyi, bitiim penetrasyon deneyi, yuamusama noktasi deneyi
gibi deneyler uygulanmaktadir. S6z konusu maddelerin asfalt karigiminda iyilestirici 6zellikleri
gozlenmis ancak maliyet agisindan uygulanabilirlikleri asamasinda soru isaretleri devam
etmektedir. Ozel uygulama alanlar1 disinda yaygm bir kullanim siirecine gegilmesi agisindan
halen maliyet en oOnemli faktdr olarak goriilmektedir. Bu durumda esnek st yapi
uygulayicilarinin karar verme asamalarina dogrudan tesir etmektedir. Bu ¢alismada kullanilan
katki maddeleri ve deneyler ile ilgili yapilan ¢aligsmalar ele alinmistir.

Anahtar Kelimeler: Sicak karigimli asfalt, Reaktif katki, Asfalt kaplama
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THE PERFORMANCE OF REACTIVE ADDITIVES IN HOT MIXED ASPHALT
COATINGS AND LABORATORY EXPERIMENTS

ABSTRACT

In flexible road pavements, deformations occur over time due to traffic load, climate conditions,
and other environmental factors. Various methods and techniques have been developed for the
rehabilitation of the pavement, and maintenance and repair processes are observed to be carried
out with different application types in various countries. In some cases, the maintenance process
may exceed a tolerable level in terms of cost and implementation time, leading to congestion.
In general practice, in the area where damage occurs, the road pavement is excavated,
bituminous hot mixtures are prepared, and the new mixture is spread in the excavated area to
rebuild the pavement. In addition to bitumen, different additive materials are also used to
increase the service life and wear resistance of asphalt mixtures. The correct selection of
materials and additive preferences in the mixture is the most important factor in increasing the
wear resistance of hot mix asphalt coatings. Especially in recent times, with advances in
technology and experimental research, different types of additive materials have been tried to
prevent the deformation of the asphalt coating layer. Various performance tests are conducted
to observe the effects and advantages and disadvantages of these materials. Tests such as the
Marshall test, flash point test, bitumen penetration test, softening point test are applied to the
mixtures. The beneficial properties of these substances in asphalt mixtures have been observed,
but questions remain about their applicability in terms of cost. Cost is still seen as the most
important factor in transitioning to widespread use outside of special application areas. This
situation directly affects the decision-making stages of flexible pavement applicators. This
study discusses the use of additive materials and studies related to tests.

Keywords: hot mixed asphalt, reactive additive, asphalt pavement

1.GIRiS

Asfalt kaplama tabakasinda zamanla hem statik hem de dinamik yiikler etkisiyle oturmalar,
cokmeler ve catlaklar gibi deformasyonlar olugmaktadir. Hizmet siliresince bozulmalarin
oldugu kisimlar bakim ve onarim islemleri ile diizeltilir. Ustyapi iizerinde olusacak agir trafik
yliklerinin stirekli tekrarlari, olusan bozulmalar1 artirmakta ve bu durum daha biiyiik boyutlu
bakim ve onarim faaliyetleri yapilmasina neden olmaktadir [1,2].

Niifus artisinin hizlanmasi sonucunda ulastirma eyleminde ve 6zellikle lojistik hizmeti veren
ag1r tasit oraninda ciddi oranda bir artis s6z konusudur ve yollarin tagima kapasitelerinin artmasi
gerekmektedir. Ulkemizde bulunan yol ag1 incelendiginde rijit kaplama oraninin ¢ok diisiik
oldugu dikkate alinirsa, baglayici olarak kullanilacak malzemeler 6nem kazanmaktadir. Bu
sebepler sonucunda uzmanlar tarafindan asfalt baglayicilar1 gelistirmek adina ¢esitli yollar
aranmaktadir [3].

Sicak karigimli asfalt kaplamalarin en 6nemli bileseni, karisimin performansi lizerinde 6nemli
bir etkisi olan bitiimlii baglayicilardir. Bitiimlii karigimlar, {istyapiya etkiyen yiiklere karsi
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agregalar1 bir arada tutarak dagilmasini Onler, yolcular i¢in yolun konforlu olmasini saglar,
stabiliteyi artirir ve gegirimsizligi saglar [4].

Geleneksel olarak kullanilan asfaltlarin dayanimlarini ve performanslarini artirmak adina farkl
ozelliklerde katki malzemeleri kullanilarak yeni karigimlar elde edilmektedir. Yapilan analizler
sonucunda kullanilan katki maddeleri, karisimda iyilestirici etkiler gosterse de g¢ogunlukla
yiksek maliyetler ¢ikarmaktadir. Maliyeti azaltmak ic¢in atik maddeler de karisimlara dahil
edilmeye baglanmistir. Karisimlara dahil edilen katki maddelerinin ¢ogunlugu polimerler
olusturmaktadir. Arastirmacilar tarafindan siklikla kullanilan malzemeler polietilen,
polipropilen, polivinil klorid, nikel oksit, Stiren-Butadien-Stiren, styrene-butadiene-rubber,
polistiren, etilen vinil asetat, neopren, reaktif polimer, kauguk, filler malzemeler ve ¢oziiciilerdir

[3-6].

2.MATERYAL VE METOT

Bu c¢alisma kapsaminda sicak karisimli asfalt kaplamalarinda kullanilan reaktif katki maddeleri
ve karigimlarin degerlendirmesi asamasinda kullanilan laboratuvar deneyleri hakkinda literatiir
arastirmasi yapilmistir.

2.1. REAKTIF KATKI MADDELERI

Sicak karisimli asfalt kaplamalarin performanslarini arttirmak, bozulmalar1 6nlemek amaciyla
cesitli katki maddeleri kullanilmaktadir. Katki maddesi kullanilmasindaki amaglar; yiiksek
sicakliklarda rijit, diigsiik sicakliklarda esnek davranig gosteren, yorulma ve kayma direnci
yuksek, yaslanma ve oksidasyona kars1 dayanimi fazla olan ekonomik kaplamalar insa etmektir

[7].

Kumandas ve Pancar (2023) tarafindan yapilan literatiir arastirmasinda kullanilan katk:
maddeleri derlenmis ve sayilar1 Sekil 1°de verilmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda en sik kullanilan malzemenin bir polimer tiirii olan Stiren-Butadien-
Stiren (SBS) oldugu goriilmektedir. Sicak karigimli asfalt kaplamalarda diinya genelinde
yapilan ¢alismalar sonucunda tekerlek izi olusumlarina ve yorulmalara karsi SBS kullaniminin
tyilestirici etkileri goriilmektedir. SBS polimeri, ii¢ boyutlu bir ag yapisina sahip olmasiyla
birlikte bitim icerisinde uzanarak elastik Ozellikleri korumakta ve yorulma direncini
arttirmaktadir[7,8].

Sonmiis kirecin sicak karigimlarda kullanilmasi sonucunda soyulmanin azaldigi, karigimin
rijitligini ve catlak olusumuna karst direnci arttirdigi gibi bir¢cok fayda elde edilmektedir.
Yapilan ¢aligmalar sonucunda kaplamanin hizmet dmriinii belirli oranda arttirdig1 ve az bir
miktar da olsa daha ekonomik karigimlar elde edildigi goriilmektedir [8].

Kaucguk da bitlim modifikasyonunda siklikla kullanilan bir katki maddesidir. Cogunlukla atik

halde bulunan kaucuk, araclarin atik lastiklerinden elde edildigi gibi farkli yollardan da elde
edilebilmektedir [8].
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Sekil 1 Makalelerde kullamilan katki maddeleri [8]

Yukarida soz edilen katki maddelerine ek olarak, reaktif terpolimerler, atik halilar, siyah
karbonlar, SEBS gibi farkli polimer cesitleri de sicak karisimli asfalt kaplamalarda katki
maddesi olarak kullanilmaktadir.

2.2. LABORATUVAR DENEYLERI

Karigimlarda kullanilan katki maddelerinin performansini degerlendirmek amaciyla farkli
deneyler yapilmaktadir. Bu deneyler ile modifiye karisimlarin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri
degerlendirilmektedir.

Marshall Stabilite ve Akma Deneyi ile karigimlarin fiziksel 6zellikleri degerlendirilerek
kullanilmas1 gereken optimum bitlim miktar1 bulunmaktadir. Hazirlanan numunelerin fiziksel
ozellikleri tespit edilerek belirli sicaklikta bulunan su banyosunda bekletilmekte ve ¢ikarilip
Marshall cihazina yerlestirilmektedir. Dakikada 5042 mm hizla yiikleme yapilarak, kirilma
anindaki degerleri Ol¢lilmektedir. Deney sonucunda elde edilen veriler ile karigimlarin
sertlikleri ve bozulmalara kars1 direngleri dlgiilmektedir [7,10].
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Sekil 2 Marshall stabilite ve akma deneyi aleti [7]

EN1426 standardina gore yapilan penetrasyon deneyi ile birlikte, hazirlanan sicak karisimlarin
sertlik ve kivamlar1 belirlenebilmektedir. Penetrasyon degeri ile kivam birbirleri ile ters
orantilidir. Penetrasyon degerinin diisiik olmasi, 1stya kars1 daha duyarli hale gelmekte olsa da
standartlarda belirtilen smirlar icerisinde kalmaktadir. Numuneler once 1sitilmakta ve
sogumaya birakilmakta, sonra su banyosuna yerlestirilerek bekletilmektedir. Son olarak
numuneler tabla tizerine alinarak, farkli noktalardan en az iic okuma yapilarak penetrasyon
degeri belirlenmektedir [3,4].

Sicak karigimlarin yagmur gibi nedenler dolayisiyla su ile temasi sonucu olugabilecek nem
hasarmi tespit etmek amaciyla Su Hasari Direnci Deneyi yapilmaktadir. AASHTO T283
standardina kullanilarak yapilan deney sonucunda katki maddelerinin su hasarim1 6nleme
konusundaki etkililikleri tespit edilebilmektedir. Farkli deney gruplari (kosullandirilmis ve
kosullandirilmamis) kurularak ¢ekme mukavemetleri oran1 (TSR) elde edilmekte ve daha
yliksek orana sahip olan karigimin su hasarina karsi daha direngli oldugu goriilmektedir. Deney
sonucunda elde edilen ¢ekme direnci oranlarinin %80’den daha az oranlarda olmasi
istenmektedir.[10,11].

Yumusama noktast deneyinde ise karisimlarin yiiksek sicakliklara karsi direnci tespit
edilmektedir. Karisimlarin 1sitilmasi ile birlikte yumusayan malzemenin cam deney kabinin

tabanina degdigi andaki sicakligi ol¢iilmektedir. Temas anindaki sicaklik yumusama noktasi
olarak adlandirilir [4].

Yukarida diger deneylere oranla daha sik kullanilan deneyler verilmistir. Bu deneyler disinda,
viskozite deneyi, diiktilite deneyi, donel viskozimetre deneyi, donel ince film etiivii deneyi,
vialit (yapisma) deneyi, ¢ekip-¢ikarma deneyi, soyulma deneyi (Kaliforniya, Nicholson),
indirekt c¢ekme rijitlik deneyi, indirekt ¢ekme yorulma deneyi gibi bircok farkli deney
kullanilmaktadir [1-11].

PROCEEDING BOOK Academy Global Publishing House | 147




\ CONFERg,
o Ao,
& &

-
o,
=,
=
=
=

AVRASYA 10th INTERNATIONAL CONFERENCE ON APPLIED SCIENCES MAY 2 - 5, 2024 - TBILISI
ISBN :978-625-6283-11-4

— v

3. YAPILAN CALISMALAR

Calisici, M. (2021) tarafindan yapilan ¢alismada katki maddesi olarak nikel oksit kullanilmig
ve asfalt baglayicinin 6zellikleri ile karisimin stabilitesine etkilerini incelemistir. Farkli
miktarlarda katki maddesi eklenerek Nikel Modifiye Asfalt Baglayici elde edilmistir. Yapilan
analizler sonucunda karisima eklenen nikel oksit penetrasyon degerini artirmakta, yumusama
noktasini ise diisiirmekte oldugu goriilmiistiir. Nikel oksit orani arttik¢a karisimin viskozitesinin
daha eski calismalarda da goriildiigii tizere diistiigii anlasilmaktadir. Viskozite oraninin diigsmesi
karisimin daha islenebilir hale geldigini gostermektedir. Marshall Stabilite testi sonucunda ise
nikel oksit ilave edilerek hazirlanan karisimin katkisiz asfalta gore %4,21 oraninda arttigi
goriinmektedir. Stabilite degerinin artmasi sonucunda asfalt tabakasi dayanimi artirarak kalici
deformasyonlara kars1 daha direncli hale gelmektedir. Yapilan deneyler sonucunda nikel oksit
katkili sicak karigimlarin daha serin alanlarda kullanilmasinin daha uygun olacag:
belirtilmektedir [3].

Geckil, T. ve arkadaglar1 (2021) tarafindan yapilan ¢alismada atik lastiklerden elde edilen siyah
karbonun asfaltin islenebilirlik 6zelliklerine etkisi incelenmistir. Hazirlanan karisimlarda farkl
oranlarda siyah karbon kullanilarak ayni karistirma islemleri uygulanmistir. Yapilan deneyler
sonucunda elde edilen verilere gore, siyah karbon arttikca penetrasyon degeri diismekte,
yumusama noktasinin ise artmakta oldugu goriilmektedir. Birlikte degerlendirildiginde, siyah
karbon katkili karigimlarin iklimsel olarak sicak bolgelerde kullanilmasi durumunda
deformasyonlara kars1 daha direncli olacag1 goriilmektedir. Diiktilite deneyine gore ise katki
maddesi sonucunda karisim kivaminin daha sert bir hal aldigi, akiciliginin azaldig:
goriilmektedir. Elde edilen deney sonuglarina gore islenebilirlik daha zor olacagi i¢in maliyetin
artacagl soylenmektedir [5].

Gegkil, T. ve arkadaglar1 (2021) tarafindan yapilan bir diger ¢calismada ise RET katkisi ile sicak
karisgim asfalt kaplamalarin su hasar1 direnci etkileri incelenmistir. Deney sonuglari
degerlendirildiginde katkili karisimlarin sertliginin arttigi ve iklimsel olarak daha sicak
bolgelerde kullanilabilecegi goriilmiistiir. Kayma gerilmelerine ve su etkilerine kars1 da daha
etkili oldugu sonucu ¢ikmistir. RET katkisi ile hazirlanan karigimlarin kaplama tabakalarinin
nem direncini iyilestirici yonde oldugu tespit edilmistir [10].

Iskender, E. ve Aksoy, A. (2021) tarafindan Nanokil, polimer, bitiim nanokompozit hazirlama
yonteminin asfalt karisim performansi tizerindeki etkileri arastirilmistir. Asfalt karisimlar1 SBS
ve EVA polimerleri bitiime ilave edilerek su hasari, tekerlek izi ve sicaklik ¢atlamasi yonleriyle
degerlendirilmistir. Katki malzemesi eklenen karisimlarin su hasar1 ve bozulmalara karsi
direnglerinin daha yiiksek seviyede oldugu goriilmistiir [11].

Gokalp, 1. ve arkadaslar1 (2018) tarafindan atik bitkisel yaglarmn saf bitiim dzelliklerine etkisi
incelenmistir. %2, 4, 6, 8, 10 oranlarinda atik bitkisel yag bitiimle birlikte karisimlarda
kullanilmis ve penetrasyon deneyi, yumusama noktasi deneyi, parlama noktasi deneyi, diiktilite
deneyi ve farkli sicakliklarda donel viskozimetre deneyleri yapilmistir. Karisim igerisinde
bulunan atik yag miktar arttikga, penetrasyon degerinde artis, yumusama noktasi, parlama
noktasi, viskozite degerleri ve uzama miktarlarinda azalis gézlenmistir [12].
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Dokandari, P. A. Ve arkadaslar1 (2014) tarafindan organik 1lik karisim asfalt katki maddesinin
bitliimlii karisimlarin yaglanma ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Bitiimlii sicak
karigimlara oranla 1lik karisimli asfalt teknolojilerinin ilk yapim maliyeti daha diisiik
seviyelerde olsa da ilerleyen yillar icerisinde gosterecegi performansa bagli olarak maliyetinin
hesaplanmasi gerektigi belirtilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, organik 1lik karigimli
asfaltlarin, daha diisiik sicakliklarda tiretilebilir olmasi nedeniyle yaslanma agisindan bitiimlii
sicak karigimlara alternatif olarak kullanilabilecegi ortaya konmaktadir [13].

4. SONUC

Sicak karisimli asfalt kaplamalari zaman igerisinde trafik yikleri, yetersiz drenaj, tabaka
kalinliklarmin yetersiz olmasi gibi birgok faktdr nedeniyle deformasyonlara ugramaktadir.
Aragtirmacilar tarafindan karisimlarin daha uzun Omiirli ve deformasyonlara karsi daha
diren¢li olmasi i¢in farkli tipte ve Ozellikte katki maddeleri kullanmaktadirlar. Yapilan
caligmalarda saf karisimlar ve katkili karigimlar birlikte incelenerek bir¢cok deney yapilmistir.
Geleneksel olarak kullanilan bitiimlii sicak karisimlara oranla bazi katki maddeleri iyilestirici
sonuglar vermistir. Iklimsel olarak daha sicak ya da soguk bdlgelerde yasanabilecek catlamalara
karsida kullanilan katki maddeleri ile daha saglikli sonuglar elde edilmistir. Ilerleyen siiregte
birgok katki maddesinin yol yapiminda kullanilabilecegi diistiniilmektedir.
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OZET

Karayolu ulagimi 6zellikle gelismekte olan iilkelerin halen birinci derece dneme sahip ulasim
alternatifleri arasinda yer almaktadir. Bu sebeple, bu iilkelerin biitgeleri olusturulurken,
karayollart hem insa siirecinde hem de bakim onarim asamasinda ciddi Olcekte yer
kaplamaktadir. Hizmete sunulan karayollarinda iistyap1 olagan kullanimdan kaynakli yipranma
ve asmnmalar disinda, ¢evresel bir¢cok faktor sebepli bozulmalar da goézlemlenmektedir.
Karayollarinin  hesaplanan verimlerini  kaybetmemeleri, mevcutta bulunan Kalitenin
iyilestirilmesi ve olusan deformasyonlarin giderilmesi amaciyla farkli yontemler
denenmektedir. Olusan bozulmalarin giderilmesi asamasinda ilk olarak hasarli bolgeler
belirlenir. Planlanan onarim ¢aligmalar1 i¢in gerekli test ve analizler yapilarak bir yol haritasi
olusturulur. Onarim bazen malzemenin sdkiilmesi, iiretim tesisine gotliriilmesi, iglenip
uygulamaya hazir hale getirilmesi ve hasarli bolgeye geri getirilmesi seklinde
gerceklesmektedir. Ancak bu siireg hem uzun siirmekte hem maliyetli olmasi1 agisindan,
giintimiizde siklikla yol tabakalarinda zarar gormiis bolgelerden kazinarak elde edilen malzeme
ile yerinde doniisiim yapilmaktadir. Yapilan yerinde doniistimiin farkli ¢esitleri ve yontemleri
bulunmaktadir. Yolun mevcut durumu, trafik hacmi, analiz sonuglar1 ve ¢ikarilan maliyet gibi
bircok faktor degerlendirilerek, yenileme calismasi i¢in en uygun yonteme karar verilir. Bu
calisgma kapsaminda yerinde doniisiim ve standart yenileme caligmalarinin karar verme
stirecinde yapilan hasar tespit asamasi, miihendislik degerlendirmeleri, maliyet analizlersi,
uygulama ve degerlendirme asamalari ile ilgili uzman goriisleri alinmistir. Calisma sonuglarinin
uygulayicilar agisindan rehberlik teskil etmesi beklenmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yerinde doniisiim, Asfalt bakimi, Karar siireci

ANALYSIS OF THE DECISION PROCESS OF ON-SITE CONVERSION AND
STANDARD RENOVATION WORKS

ABSTRACT

Road transportation still remains one of the primary transportation alternatives for developing
countries. Therefore, when budgeting for these countries, highways take up a significant
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amount of space in both the construction and maintenance stages. In addition to the wear and
tear caused by normal usage on highways, various environmental factors also cause
deterioration. Different methods are tried in order to prevent highways from losing their
calculated efficiencies, to improve the existing quality, and to repair the deformations. In the
process of repairing the damages, first, the damaged areas are identified. Necessary tests and
analyses are conducted for the planned repair works and a roadmap is created. Sometimes,
repair involves dismantling the material, taking it to the production facility, processing it and
preparing it for application, and bringing it back to the damaged area. However, this process is
often time-consuming and costly, so nowadays, in-site recycling is frequently performed by
using material obtained from excavated damaged areas in road layers. There are different types
and methods of in-site recycling. Considering factors such as the current state of the road, traffic
volume, analysis results, and cost estimates, the most suitable method for renewal works is
decided upon. In this study, expert opinions on the damage detection stage, engineering
evaluations, cost analyses, application, and evaluation stages in the decision-making process of
in-situ recycling and standard renewal works were obtained. It is expected that the results of
the study will serve as a guide for practitioners.

Keywords: in-site recycling, asphalt maintenance, decision Process

1. GIRIS

Ulagtirma sektorii giderek daha ¢ok talep gormektedir. Rayli sistemler, deniz yolu tagimaciligt
ve karayollar1 ile yapilan ulastirma eylemleri arasinda karayolu ulagimi diger sistemlere gore
daha erisilebilir bir konumdadir [1].

Karayollarini altyap1 ve listyapi1 olarak iki baslikta incelemek miimkiindiir. Diizgiin bir yiizey
saglamak, iistyapidan gelen etkileri daha genis bir alana yayma ve dis etkenlerden korumak
altyapinin gorevleridir. Karayolu istyapist ise, diizgiin bir yuvarlanma yiizeyi saglamak,
istyapiya gelen etkileri azaltarak altyapiya aktarmak, altyapiyr dis etkenlerden korumak
amaciyla alt temel, temel ve kaplama tabakalarindan olugsmaktadir.

Ustyap1 zaman i¢inde deformasyonlara ugrayarak dzelligini kaybetmektedir. Tabakalarm insa
sirasinda yeterince sikistirilmamasi, kullanilan malzemenin kalitesi, tabaka kalinliklari, yetersiz
drenaj, agir ve tekrarli trafik yiikleri gibi sebepler sonucunda yol yiizeyinde bozulmalar
olugsmaktadir. Oturmalar, ¢atlak olusumlari, cilalanma, kusma, ondiilasyonlar, kabarmalar gibi
farkli sebeplerden olusan bozulma tipleri mevcuttur.

Mevcut yol iistyapisinda meydana gelen bozulmalar tespit edilerek bakim onarim c¢aligsmalari
yapilmaktadir. Bozulmanin tipine, konumunda, kapladig1 alana vb. bir¢ok kritere bagl olarak,
karar vericiler tarafindan onarim islemi i¢in gerekli tipte miidahaleler yapilmaktadir. Sorun
tespiti ve gerekli islemlerin dogru yapilmadigi durumlarda, bozulmalar tekrar ortaya
cikabilmektedir.

Yol iistyapisinda meydana gelen bozulmalarda yol yiizeyinden kazinan malzemeler hizmet
omriinii tamamlamamis ise c¢esitli islemlerden gecerek yeniden kullanilabilmektedir.
Standartlar ve sartnamelerde belirtilen sinirlar igerisinde eski ve yeni malzeme karistirilarak
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yenileme calismalar1 yapilmaktadir. Geri doniisiim yontemleri Huffman (2001) tarafindan
soguk diizletme, sicak geri doniisiim, sicak yerinde geri doniisiim, soguk geri doniisiim ve tam
derinlikten geri kazanma olarak bes ana grupta toplanmstir [1].

Bu caligmada ise yerinde doniisiim ve standart yenileme g¢alismalart ile ilgili uzmanlar
tarafindan alinan kararlarda, hangi kriterlerin etkisi oldugu anlasilmaya calisilmistir. Sz
konusu kriterler ile ilgili anket hazirlanmis ve karar verici olarak ¢alismakta olan uzmanlara
yoOneltilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. KARAYOLU USTYAPISINDA MEYDANA GELEN BOZULMALAR

Asfalt kaplama tabakasinin fiziksel 6zelliklerinin bozulmasi farkli tiplerde olmaktadir. Yolun
hizmet dmriinii arttirmak i¢in olusan bozulmalarin siirekli olarak bakim onarim islemlerinden
gegmesi gerekmektedir. Bozulmalarin tespitinde kullanilan, AASHTO tarafindan gelistirilen
servis yetenegi indeksi kaplama tabakasinin performansini tanimlamaktadir. Belirli sinirlart
asan durumlarda yenileme c¢aligmalar1 yapilmaktadir. Tasarim hatalari, yapim ve bakim
hatalari, trafik etkileri, ¢evresel ve iklimsel etkiler nedeniyle bozulmalar olusmaktadir. Olusan
bozulmalar nedeniyle siiriis giivenligi ve konforu olumsuz etkilenmektedir [2].

Yol tistyapisinda olusan bozulmalar su sekildedir:

e Ayrigsmalar: Yapim hatalar1 ve diisiik kaliteli malzeme kullanimi gibi nedenler ile
olusur. Kaplamanin parga halinde soyulmasi, asfaltin terlemesi veya kusmasi sonucunda
olusmaktadirlar.

e (atlamalar: Cogunlukla tekrarli agir trafik yiikleri nedeniyle olugsmaktadir. Yiikler
nedeniyle olusan gerilmeler, kaplama malzemesinin mukavemetini agsmasiyla ortaya
cikmaktadirlar. Enine ve boyuna catlaklar, timsah sirt1 catlaklar, kenar catlaklari,
yansima catlaklar1 gibi farkli nedenler dogrultusunda olusan bir¢ok catlak tipi
mevcuttur.

e Tekerlek izi olusumu: Yiiksek bitiim igerigi, filler malzemesinin fazlaligi, karisimin
yetersiz sikistirilmasi, alt tabakalarin yetersiz kalinligi gibi nedenler sonucunda
olusmaktadirlar. Olusan derinlige gore farkli derecelendirmeleri bulunmaktadir. 19
mm’den daha diisiik derinlikler hafif, 30 mm’den fazla olan catlaklar yiiksek siddette
bozulma olarak tanimlanmaktadir.

e Ondiilasyonlar: Genelde sicak iklim kosullar1 nedeniyle yol eksenine dik ya da paralel
sekilde oluklanmalar olarak tanimlanmaktadir. Asfalt karisimimin yetersiz kalinlikta
serilmesi ve yeterince sikistirilmamasi, alt tabakalarin suya doygun olmasi, araglarin
durus-kalkiglarinda olusan gerilmeler vb. nedenler sonucunda olugsmaktadirlar.

Belirtilen bozulmalar disinda oyulmalar, kusmalar, kabarmalar, soyulma ve sokiilme, sisme
gibi bir¢cok bozulma tipi de bulunmaktadir [2-4].

2.2. YENILEME CALISMALARI
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Asfalt Geri Donilisim ve Rehabilitasyon Birligi (Asphalt Recycling and Reclaiming
Association-ARRA) tarafindan asfalt tabakalarinin geri doniisiimii bes ana gruba ayrilarak
incelenmistir. Bunlar, soguk diizeltme, sicak geri doniisiim, sicak yerinde geri doniisiim, soguk
geri doniisiim ve tam derinlikten geri kazanmadir [5-7].

e Soguk diizeltme: Yol kaplama tabakasinin en az bozulma derinliginde kazilarak,
pervaneli soguk silindir soguk diizeltme makinesi ile yol profilinin eski haline
getirilmesi iglemidir.

e Sicak geri doniisiim: Yol tabakasindan kaldirilan malzemenin asfalt plentlerinde yeni
agrega, bitim ve gerekli ise katki maddelerinin karistirilmasi sonucunda kazinan
bolgeye yeniden serimidir. Cogu bozulma tiplerine karsi daha dayanikli olmasi ve
yapisal saglamligi nedeniyle geri doniistimde daha avantajli durumdadir.

e Soguk geri doniisiim: Bozulan asfaltin kazilmasi, 1s1l isleme ugramadan karistirilmasi
ve kazilan bolgeye tekrar serilerek sikistirilmasidir. Farkli bir malzeme kullaniimadigt
ve kazinan malzemenin nakliyat ihtiyaci olmadigi i¢in maliyeti daha diisiiktiir. Cogu
bozulma tiplerinde onarim yontemi olarak kullanilabilmesi ve siiriicii konforunu
arttirmasi gibi avantajlart vardr.

e Sicak yerinde geri donilisiim: Katar adi1 verilen birbiri ard1 dizilen ekipmanlar ile yol
tabakasi sokiiliir, arkasinda bulunan mobil plente aktarilarak yeni agrega, bitiim ve katk1
maddeleri ile karistirtlir. Plentten finisere aktarilan karisim, yol yiizeyine serilir ve
sikistirilir.

e Tam derinlikten geri kazanma: Hasar gérmiis yol yiizeyinin dnceden tespit edilen alan
ve derinlikte 1s1l isleme ugramadan geri doniisiimiin tamamlanmasidir. Bitiim
emiilsiyonu, kire¢ ve ugucu kiil gibi farkl tip kimyasallar kullanilabilmektedir.

Geri kazanim metotlari, kaplamada olusan bozulma tiplerine gbre en uygunu segilerek
uygulanmaktadir. Bozulmanin siddeti ve yogunlugu da etkilidir. Ornegin temel ve alt temel
tabakalarinda olusan problemler igin tam derinlikten geri kazanim metodu uygulanirken,
sokiilme ve cilalanma gibi yiizey kusurlari i¢in soguk diizeltme, sicak geri doniisiim ve sicak
yerinde geri doniisiim metotlart kullanilabilmektedir [4-7].

3. ANKET CALISMASI

Esnek yol istyapisinda meydana gelen bozulmalarin bakim onarim islemleri i¢in karar
vericilere anket uygulanmistir. Yol bakim onarim birimlerine bagh ¢alisan on yedi uzmana
sorular sorularak yaklagimlari incelenmistir.

3.1. ANKET SORULARI VE SONUCLARI,

e Mesleki tecriibeniz kag yildir?
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e Asfalt tabakasinda yapilacak bakim onarim islemlerinde yolun 6nemi hangi 6lgiide
dikkate alinmaktadir?

@ 0 (hic Gnemli dedil)
91

[ I

®:

94

[ B

[}

® 7 (cok dnemli)

¢ Yol yiizeyinden kazinan malzemenin yeniden kullanim1 hangi 6l¢iide 6nemlidir?

@ 0 (hic Gnemli degil)
o1

o2

®:

[ F

[ ]

[}

@ 7 (cok dnemli)

e Bakim onarim isleminin siiresi ne 6l¢iide 6nemlidir?

@ 0 (hic 6nemli dedil)
91

[

[ ]

94

[}

[}

@ 7 (cok dnemli)

e Vatandaglardan gelen talepler hangi dl¢giide dikkate alinmaktadir?

@ 0 (hig Gnemli degil)
o1
[
®:
94

‘ ®5
@G
@ 7 (cok dnemli)

e Bakim onarim calismasi yapacak personelin is yetenegi hangi Ol¢iide g6z Oniinde
bulundurulmaktadir?
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Bakim onarim caligmasi planlanan bolgenin demografik yapist hangi olclide dikkate
alinmaktadir?

Bozulmalarin olusumunda agir tasit etkisinin 6nemini hangi 6l¢iide gérmektesiniz?

Bozulmalarin olusumda kullanilan malzemenin etkisini hangi 6l¢iide gormektesiniz?

Asfalt karisimlarinda katki maddesi kullanimini hangi 6l¢iide desteklemektesiniz?

Bozulmalarin olusumunda yetersiz drenajin etkisini hangi 6l¢iide gérmektesiniz?
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