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| ah Tayiyn pKa& aThogmr a&k d@e@eﬁﬂﬁeﬂﬁsﬂ& Oz an
Polivinil Kl or¢r Kar ELEml ar EnEn HazEr |l an

o C
=~ —

Kal ender | eme Prosesi Kull anEl arak P
HazEr |l anmaseE

Abdul l ah Talyyi b
H. Aylin Karahan TOPRAKCI?
Ozan TOPRAKCE

Polimerlerin iLlenmesi pek -o0
ger-eklelLir. FarkIlE t¢
nla kal Epl abitea, blthlpLIuema
e ortaktEr. Bu adEmlar
n
t

¢l , toz, agl omerat, vb. gravi metr.i
me veya yumuLatma bu adEm pol i mer.

olimerlerin camsE ge-ilL sEcakl| EKE, eri me
mE i -in -ok °nemlidir.

A BasEn-landErma, pompalama veya gravim
LEnmasE saKlanEr. BlLuetaromtameEnaltaebBomash
A Kar ELt Erma ve homojenizasyon, bu adEmd
°zellik kazandEracak di Ker mal zemelerin kareE
A YabancE mal zemel erin uzakniall t ko rEd mearslEe
m

vV e al zeme i1 -erisinde bulunan u-ucu(Bamal ze me

2003)

Bu adEml ar En

sonunda t emel ama - eritil en
mal zemel erinkblr vEal
o K
n

seyghemleer sayesind
rak camsE ge-ilL

mal zemel er i -1in a S
aimhl2G08)mas E hedefl enm

e
S Eca
-apraz baKlanmankE ekt
Kal ender polimer eri
eml er be¢etenegder. K
nduKu zamanl ar yal
oplastlkldeerlkmlllLaI dErImEﬂsyla ib-aild anmELt Er . Te
nelse de kalenderl eme prosesinde bazE bg¢
a
o]

yi kl erinin, |l evha veye
ekil 16de kalender !l emi
n E zackamekna ug durk¢, m(,LzI etmeekdreo
rEnEnt AdBit r oPgl ymeémiak i Ll enirken silind
l' i merin aynE ©°ze(Xanithés/]2600)de i Ll enmesi sak

1IY¢ksek Lisans ¥Krencisi, Yalova |Mailvzeernsei tM¢shie n dLiissla nksi
Dal E

2Dr . ¥Kr. Jyesi, Yalova | niversit esi0p01m@BI6OMer Mal ze me
Sbo-. Dr., Yalova | niversitesi, P®&001784d44269Mal zeme M¢henoc
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Ak-ay, Abdull ah Tayiyn pKa&raTmaJrra&(d@emﬂmHmbm&,d&Ozan
Kull anEl arak Polivinil Kl or¢r Kar ELEml ar EnEn HazEr |l an
mikser PVC KALENDER PROSESI

besleme
sistemi Kalender
Giiglii /
Besleyici ] SlYll‘ICl
[ Kabartma
- Kneader v ! Saric

silindiri

Sogutma
Silindirleri )
|
c |

i Ll eminin L

Kekil I12eriSn lliemdatri kK g°r ¢ngémge

Kal enderl emede basit ol ar ak, pol i merin s
saKlanEr, iki veya daha fazla silindirin ara:
olulLturul masE saKkhamalsidErsi n@kulsgm ekl i ol a
i L1 enmi Lelde ediebiline e k(EHand&, 2006)

PVC d¢nya ¢zerinde ¢-¢nce en fazla ¢retil e
cretim sya)kErR rgindelelit dpokumémndiElt anBoru ¢r et
mobilya sekt?oor ¢, el ektrik kabl aak g bhkaktadEry,. ve
PVC beyaz renkli, toz veya gran¢kl|l BEakde kBUA]
modi fiye edilerek kuIIanEIEr. Kull anEm Lekl |
birlikte stabiliza ® r I/ e & Ld rBkEacyE | , dolgular, darbe modi fi

(Plastics Europe, 2018)

PVC yapEsE gereKi yumulak ve sert PVC ol a
yapElI Erken, yumulLy&r P&/CL drhel enrais,a e lretkstsrei, k k a
¢renler ¢retilebilir. Sert ve vy u(RasticaBurogeV Con i
2018ALaKEdaki tabloda PVEGnin ©°zellikleri yer



Ak-ay, Abdull ah Tayiyrn pKad altogpr a& daienetterie 8xBsdsi Oz a n 3
Kull anEl arak Polivinil Kl or¢r Kar ELEml ar EnEn HazEr | an
Tablo1d3PVC&nin -elit (Tiow,f1984)i ksel ©°zel ||

¥zellikler Yumukak PVC Sert PVC

Fizi ksel ¥zellikler

Yojunl uk 137 1.7g/cm3 1.357 1.5g/cm3

Camsé Ge-ik Séecakl| -5i-5AC 60i 100AC

Mekani k ¥zellikler

YoungMod ¢ | ¢ 0.0017 1.8 GPa 247 4GPa

Ejil me Model ¢ 0.0017 1.8 GPa 21171 35 GPa

Kopma Uzamasé 1007 400% 2571 80%

Kull aném Sécakl ékl ar é

Maksimum Serekli K g55804c 501 80 AC

Sécakl ej é

Mi ni mum S¢grekl i Ku 407 -5 A C 107 1 AC

Sécakl ej é

PVC/ PE kar ELEmIl ar E:

Sombat sompop vd. yapt Ekl arE -al ELmada, P
hammaddes.i kar ELt Er EIl mELt Er -al ELma sonuct
ge-irilerek mol ek¢l aKEr |EEKEendalkiv ed ebkoi zLuinnma r:
deKerleri incelemillerdir. Bu -al ELmada ku
incelenmi Ltir. Kal ender | eme prosesine g°re
y ¢r ¢t ¢l (®amdatsbmpop; 2000)0hongpin vd. vyaptEklarE - al
PVC hammaddesi kar ELtEr EIl mELt Ere,ri-ya lkE LankaE Ls oi |
MFldeKerine g°re incelenmil ve aa¥ilEImBBL tbbrz.u
sEcakl EKE, camsE ge-ilL sEcakl EKE, polien i
incelenmi Ltir. Bu -al ELmada kull anElan y°nt
yo°ntemde kar ELEm hazEr | ankmrak® rhbeom uwnamai Ivrei [c awn
a- EsEndan bir (YhongpingR0@6k p EI mamELt Er .

PVC/ PP kar ELEmIl ar E:

Bu yapElan -al ELmal ara il aavdé Kolnalrrak PVC Ve
Roussi vd.odonin yapt PploB i sdli Elemadad,l PIBi)gh aikm
(ABS) , poli karbonat (PC) hammaddel erinin PP
bozunma kineti Ki incel enmi Ltir. Bu -al ELma s
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Ak-ay, Abdull ah Tayiyn pKa&raTmaJrra&(dQEemﬂelerﬁem&,d&Ozan

Kull anEl arak Polivinil Kl or¢r Kar ELEml ar EnEn HazEr |l an
PC kar ElekmlbarmrEnEmpet noktasE veriyorken di Ker
i ki tepe noktasE verdi Ki g°r¢lmegltegr. Bu - al
farkl E hammaddel erin birbirik ihak=kBardEdalid i
bul unul (Reussk 2020 r .

PVC/ PMMA kar ELEmIl ar E:

Bu yapElan -al ELmalara ilave olarak poli:
olursakGul al kari vd. yapt EKE - IrELmadELtEVEIialrak
arasEnda olulLturulan kar ELE -IIﬁErrkIFdleNorldmaimJik 0z
Schottky, log@d) gr afi Ki ve Arrhenius grafi Ki ELEKET
analizler kareEleE&kmER ktsaerha md et (Gwatkdrij2B07) ¢z er i nde

Kal ender|l eme prosesi ile ilgili yapEI mEL di K

Ja@8rvel?2 ve J2rvel 2, PV C®6 rkiud | kaanlEd rache rplod memey
ASA, ABS gibi polimerlerin de kalenderl enebi
prosesi czerinde araltErmalar ol duKunu beli
silindirin birtbmarizreimeyi eregiindg pd° fdrek ol ultu
(J2rveWangl1989) yapt EKE -al ELmada, PE hammad:«
yoKunluk ve d¢le¢k yoKunlukl u PEnkcaermmand deglier. i
yoKunl ukl u PE hammaddes:i I i f formunda bes|
olulturul muLtur. YapEl an -al ELmada farkl E pa
goer ¢l ¢r bir fark go°or ¢l maltdeKerEmdieyik og en e rm
gezlemlenmilLtir. Bu deKer |l er (Wal,120180gassam | y a f
vd. 6nin yapt EKE -alELmada, &kalenderl eme pro
ki netriakit Er El mELt Er. ¢al ELmada bankEn d°ng¢lL
incelenmi Ltir. ¢al ELma sonucunda, bankEn i-e
ol duKu g°zlemlenmi Ltir. Si | i rodui rdIOenrOdLeInergjee-lor
°neme sahip ol dAgdssant,u98B)gul anmELt Er .
SONU¢

Bu -al ELmada kalenderl eme y°ntemiyle hazEr
Kal enderl eme y°ntemiylei pgiredé mkslkekafAEdDmaki ad
cretimleri, ambal aj csretimleri ve kapl ama ¢
y°ntemiyle ¢retim y°ntemleri es ki bir ¢retin
avantajl EdEan klemahyaal eche vkaui et mekt edir. YO°nte
polimerlere uygulanabilir ol maseE, bilindik c
yontemini di Ker sretim y°ntem|er| yanEnda ©°
cmd er de kal ender | eme y°nt emi kull anEl makt a
kal ender | eme yPWQ eimie kRIR,| aRE| ae aRMMA kar ELEn
sayEda -al ELma bul udtamakhteddEk| eBmatkak BE b béai
iineLtirllmeS| POVZCeornllme chertulmma mEL tkEul.l anEm
bulundurul duKunda i Lleme ©°zelliklerinin ge
duyul duKu a-EktEr
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| ah Tayiyn pKa& alhogpm a& daeruleitienie 8%8sdsi Oz a n 3
Polivinil Kl or¢r Kar ELEml ar EnEn HazEr | an

o C
=~ —
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Zeybek, AhmetModern Bir Ring kplik-ilik kLIetmesinde Elyaf

Modern Bir Ring kiElafve- iklpil k kk HlagEme £ikn

Ahmet ZEYBEK

GirilL

Denya gebBlellEkndlei f t¢ketim miktarlarE -ok vy
mi ktarEnEn °nemli bir kEsmE kEsa | if iplik-i
d¢nya tekstil ¢gretiminde ©°nceanlgr étiirmymalei ysathi
ol arak %50 ila %750 i ni hammadde ol ultur makt
°nemini g°stermesi a-EsEndan son derece yete
hammadde malabyieltiirn.i Bkuarrnederyl e daha d¢lek me
probl eml hammadde kull anEmE son derece vyay
kul | z Fhgi | ol ar ak, bekl enen zorl uk
ki davranELI ar EnEn bi Iteknoljgksi - ol
p ve yeterl:i eKitime sahip bir

a

n

i

rn
“ 3
» Mame

| i f i plik-il iBKnddare dhe-memraeld e n p
g iplik eKirme makinasEna gelin
anlaLEl malE ve °z¢i;msenmel i dir.

— T o< T 35
o QDD
iy <)

(o

—

El yaf hazErl EK makinal ar E

Pamuk hlamembhaE] a- 20025 0e kigKkea KEahhi p al yal a

preslenmil bir Lekilde ulalmaktadEr. «xekil 1
sErayla iLIem g°rd¢K¢g makine hattE g°sterilm
UNIfloc [ UNiclean | . [ UNImix |
All B11 B7/3
Tarak V Ui}?sri 3;355‘ [ UNIflex |
C70 | Shied2 )] | B60

kekil thal#lasr-masi makina hattE
UNIfloc (Balya A-EcE), harman haline getir
a-El maskE ve karELtErElI masE g°revini yerine ¢
KeROl de - al EL mal ana pbsaalnyEan daa- BccuH lga°nskt er i | mi Lt i

12



Zeybek, AhmetModern Bir Ring kplik-ilik kLletmesinde Elyaf

kekil 2. UNIfloc (Balya A-EcE)

keRBl de g°sterilen balya a-EcE, ¢zerinde b
130 adede kadar hammadde balyal arayraE | L Eayd.
ayarl anabilen balya a-EcE standart ayarl arda
Balya a-EcEnEn a-EcE silindirler yarEmEyl :
(Tek Silindirli Temi zl eNcleanjsgrbest Ratdavuria peensibine e K i
gere -al ELET ve pamuk topaklarEna vurucu p
topakl arEnEn a-EIl masE ve temizlenmesi saKl an

RIZT=R

Wacean Bt

Kekil 3. UNIclean (Tek Silindirl:@i

keBDOI del g sttek isi |l indirli temizleyicide, b
b¢e¢yek bir temizleme silindiri, telef emi L te
Tek silindirl:i temizleyiciden -Ekan mater

Kar EL tmiarkk mt)s Ena g4d me&t BNl mi xkekbdok KamaralE
Bu makinada pamuKun karELtErElarak harmanda

kar ELt Er El masE g°revini yerine getirmektedir

13
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kKeki |l 4.okUNdlammiaxr a(I¢E Kar ELt Er Ec E)

keMkidol te g°sterilen -ok kamaral E temizleyi.
bel ¢m¢g ol mak ¢zere ¢- bel ¢mden ol ulLmaktadEr.
arda dizilmi L 8 kamaekedra elL zamanl E ol arak b

Bir fan yardEmEyla hammadde tutmakian&s Ema

ulaltEB&I Ee. ekghfEn hassas bir Lekilde a-Eln
vb. yabancE maddel erigfreei niozyeriuzeakgatltt Em
temi zl eyici g°sterilmiLtir.

kKekil 5. UNIflex (Hassas Temizl

kebidl te g°sterilen UNIflex makinasE besl el
duvarE hava -EkEbBEn& aygmnngumchkmkeéekelrden o
hem enine hem de boyuna homojen elyaf tabaka

keloiol da g°sterilen URtakl|lJoEsiyaVi Aiyenm ESE)
renkl i el yafEmewizrmik | mért IEmd| gnatsiEr me kt edi r .
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kKekil 6. Uster Jossi Vision Shield 2
kekbl da g°sterilen Uster Jossi Vision Shi
en aza indirilirkenkirilLilleink nr easasminmainrE nd ea y-r eeknit
Har man halla- dairesinde, kullanEl an mater
ince par-alara b°l ¢nmeden erken safhada t emi
renkl i EeEyddKaydEdan ince temizleyici (UNITfIl ex
orarako kelimesi, devedikeni anl amEna gel e
belLinci yézyEl da pamuk ve yeéen Liflerini e Ki
-er-eveye sabitlenmiL devedikenlerinden ol wu
a

i -erisinde tarak makinas
iLlemi prensibi aynE kha
KekKibde g°steril miLtir.

E tasarEmlarkE deKi Li
MERLt Ereeirt¢ 5@ M atssErkaakp sn

Kekil 7. Tarak Makinesi (C70)

kelidlde g°steri | en -htaalrlask- nhaaktitnEensEn, shoanr mmaank
i LIleminin yaklaLEKk ol arak iw7Z50dliarmk maki meadd
iplik kalitesine b¢gyek °1 -¢de etki etti Kinde

(Gul hane, Pati |, Kol te ve Gupt a, 2019) . T 8
hammaddel er i d(,zagc,drPn\e,d_tt(,mt:,arl(EF_ ki vealOckendo
sayesinde |lifler a-EI Er, i f i -ine g°m¢gl ¢ - ¢

15



Zeybek, AhmetModern Bir Ring kplik-ilik kLIetmesinde Elyaf

2017). ¥l ¢ veya olgunlalmamEL Iiflerden ol ulL
k Elsiaf | erin ortadan kal dEr El masE nedeniyle ta
Vasudevan, 2005) . Tarak iLlemi, tarak maki ne
yapEI Er ve | ifler par aluelslaeyletdier illiefrleekr,i nmaat-ekrl
azal t EIEr (Chaudhari, Patil, Kolte ve Mpstr
s¢recinde °nemli bir sorundur ve 1 plik eKir
be¢yeéek kayniakilrar(Evwalsannd édvan, 2005) . Bu durum I |

deKerlerindeki artELE da etkiledi Kinden el de
parametreleri optimize edilmelidir.

Lewis Paul tfarafrl‘arkdanrak@mlais tjbriirlbémiinlekktar[
silindirin oluLturduKu bir yapEya sahipken,
briz©°r, Lapka, peny®°r ve tamburun kulLltamEIl dE
ksko- James Smith ise 18340te bu tarak mak
d¢zeneKini ekl emi Ltir. 1970061l erde Schubert
makinal arEnE ¢retmi LIl er ve - a&lmkElLmaerdeni I(Viak
2005)

Tarak makinalarE g¢n¢gmehzade,a-i pdlaii ke eisl| entanke |
ayrEl maz bir ¢nite olarak homojen bir Lekiloc
kelBidblde - al ELmankd pned mbord caan kRu lelt er C70 moder n
iLIlem akELE g°sterilmiLtir.

L
(F o] EJ| \
@ =
W Aas °
/' [ = O
4 ]
ol 5 o | S T——
=l © ®
W@ =
o
i - i
(7
= | I
kekil 8. Tar ak M@Elein 8081s:i53)( C70) i LIl em
kelBidle g°sterildiKi izere aerofeed besl eme
tarakmei nasEna_ ul alan hammadde tarak makinaseE
altEnda sEkELtErEImEL t¢lbent siloda birikti
(4) il etir Bu d¢zeneKi magEnkEvsakl gpa&akob
iletmektir. Briz°rde tarankEp a-Elan elyaf, E
Ezgara ve tarak telleri araskEndan ge-en el ya
i Ll emdasBraaffan -Ekan d°ke¢gnte¢ler hava emilLi (
sonsuz zincir mekanizmasEyla hareketi saKlan
al maktadEr. Sonsuz d°n¢lL harekediibis EyasE&EmdR n
temi zIl eme Dbiri mi (11) Lapka ¢zerinden al makt
ol masE 1 -in sabit Lapkalarda (9, 12) bul unma
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r ve tarmbhmal gdzepiaméaé edr ot irl
|l a tambur ¢zerinden al EnEr .
silindirler (16) vy dEmEyLar b
arak kovasEna biri irilir

E
y

g =X

~ o
— =

r

o< o
O C
—_—— 0 =
e -
>S5 o~ 3
o S QO
(O B V2 I o)

—+
Q
=]
o
[Tl
—
[Tl

kplik iI'_Ie,tmesinin kal bi ol arak adl
bulunan deKilLik -aptakin-&l ar aldi t ad%dg made
birt arak makinasEnEn b°l ¢ml eri ve bu b°l ¢

o
3 M
—o
@ [TI
A

Tarama

Styirma
Alicr silindir

Tarama &
Siyirma

Siyirma

Kekil 9. Tarak Makinesi (C70) ana

KeWBidla g°sterilen, -hapkamegeg Bonzdl arsambump
ere d°rt dma Wkolr@rkdemakdlnlmsEnda bu b°lgel e
| em var dEre. sBEuwnBrawa tiddna es i Idi mdi rklekriiln y
rnite¢gr tellerinin tarama pozisyonundaki ye

V2

§ =z 5

ARRNY
NN

o 3

Vi

¢Z
i L
ga

Kekilarh0t ¢ tellerinin t&leia0dlb@6)zi syonun

kKekliO& bakEl dEKEnda garnitegr tellerinin
ge°r ¢l mektedir. Tambur ile Lapka ve tambur i
omaka d Er . Tarama iLlemi i-in )temepkkpbaytame
hEzEW)dadalia y¢cksek ol masE ve dong¢gl yonlerini

keKildoe silindirlerin yéizeylerinde yer al a
yve | eLmel eri g°sterilmiLtir.
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{ b

Vi

kekil 11. Garnite¢r tell ernKlemi2011:2@8y Er ma p o

Kelkileb bakEIl dEKEnda garnite¢r tellerinin ayn

tambur gar npazirsyeonunsdEay Eyreral el tiril miLtir. B
garnit¢grden di Kerine transferi s®z) kobusmlu
-evresel)hkEaEhadawnwm|l mMdsEndan kaynakl anmaktadEr

Tarak makinasEhar akstemakybksheme sistemi

besleme sistemleri kendi arasEnda a-EcE si sf
bol ¢ml ¢ sil o ol mak iczere i kivye ayr El makt ad
numunel eéiildikKiotarak makinasE a-EcE sistemli
Bu sistemin avantajE daha iyi a- ElmEL ve d
DezavantajE ise daha karmalLEk ve maliyetli o

Tar ak maki mans B | kabfs kbmdi amd°dfmidrdd en yapEI mEL ve

garnite¢gr telleri bulunduran bir silindirdir.
KkEsmE briz°r taraf Endan yapEIl makt adntizleme Br i z©°
ol arak tanEmlanabilir. Briz°r sayESEnEn birc
-al ELmada kull anEl an tarak makinasE (C70) te
kadar korunmasE ve yabmepeE mmddeE&lybrai mat emyal
g°re besleme silindirinin briz°re olan mesaf

Tarak makinasEnda briz°rden sonra gel en,

-

farkl EIl EK g°sterebilen i yatyalplEarolialne t dendtue k
maki nasEnda Lapka ile tambur birlikte ana t
bel gesinde kalan yabancE maddel er uzakl alLt Er
gibi Laptta dubmé&l|l daemi rden yapEI mEL ol up tamb
kEyasla -ok daha yavalL hEzlarda ilerl emekted
garnite¢grl er i taraf Endan tut ul ur budaeharéketinean Er .
devam ederken kEsa |if ve yabancE maddel er L

Genellikle do°kme demirden yapEl an peny©°r
Peny©°r, tamburdan |ifleri tsak |tamkmEdItEpx .t Pleme
garnite¢gr telleri birbirine g°re tarama pozi s
aradaki -ok dar mesafe ve y¢ksek hEz farkE
farkE peny°rnt; zteabaldaesbiol ulghdeEnE saKl amakt
kanca meydana gelerek I ifler Dbir veya her 1|
%5006si arkadan, %158i ©°nden ve %ld&dhdakandaer i k
olulLmaz. Bu oranlar Lartlara ve mal zemeye ba
l'ifin uzunluKunu azaltacaKE i-in m¢gteakip i
-ekme ve tarama maki-neekslienldtei rtialreabmal iirL.] emi i |
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kplik hazErl EkK makinal ar E

Tarak makinasEndan Lerit halinde tarak ko
penye ring iplik ¢retiminden hangisi isteniy
hattatEndan biri si nkasdluli pid. kk dkizlErl EZ&kdenaki ne |

Tarak 1. Pasaj Cer 2. Pasaj Cer F|t||
c70 SBD 45 RSBD 30 F 16

Kekil Kaede i pli hazEr | maki ne

Keki@e dg2sterilen karde iplik hazI:ErIEk ma k

°ncé&l e 1. ve 2. pasaj cer makinal arEndan ge-
ring iplik eKirme makinasEna y¢klenilir.,

Tarak 1. Pasaj Ce UNllap

C70 SBD 45 E 30

Fitil 2. Pasaj Ce 0AT UHU
F 16 RSBD 30 E 86

kekil PédBye iplik hazErl Ek makine

Kekdt el8°st erhialzebnr |pEekn ynea kiipnlei khnatt EnEn kar d
farkE fazl adan i ki proses i-eriyor ol masEdEr

kol i k hazEr| Elanlnpakajcermhkmesﬁnt‘err dii lkdieral - eki m
tar ak maki nasEndan L@JrltemamakdeasﬂirkannlIveetl
paralelleltirilerek tarak makinasEndan - Ekan
LerituémasEnEob aKIlieknmakdtea dvEer .p engykei Inulmine i pl i
SBD10 cer makinasE g°r ¢l mektedir.
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K e kdi 1. Padajerma k i n a@sl® ( SB

Keki lgo°lsdtbetrei | en cer makinal arEnda yapEIl an
Bu nedenle bir iplik iLletmesinde Lerit ¢zel
makine cerlerdir. ¢¢nke cer mdki nlael kairlEdned ai pdl
etmektedir.

Cer makinalarEnda yapElan katlama (dubl a
beslenmesi iLlemini ifade etmektedir. ¢al ELm
kul | anE!l #®r0 derimakingsn d 8B 6 & IE dubl aj yapEI mELt Er .
¢cretiminde kullanEl an -0L.10asaj maki nmwaskd mdas
bul unmamaktadEr .

1. pasaj cer makinasEndan -Ekan cernlerit!]
tarama i LIl emi i -in uygun deKil dir. Penye mak
de¢lLek degzgensezl ¢k vleereinndyeg,kcslerhaspf“arga@lrel’dlk hakd
kull anEl an UNIIlap E32 penye hazErl Ek makinas

kKekil PeBye hazErl|l Ek makinasE (UNI
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_kekilUN13 @atpe E32 penye hazErl Ek makinasEna
-Ekan cer kovalarEndan 24 adet besl enerek, o
cer LeritlLeemnhneuyghlkl myarak vatka formunda ¢

Penye hazEr|l Ek maki ohsBEngany @agrmesi kirad BEni dal

kekil PéeBye makinasE (Peny°z E 86)

Kekildg®°ls@ eri |l en penye maki ndaas EknEdsaa, e°l nycaefd eurz

kal an yabancE maddel er uzaklalLtErEIEr, neps
el de edilir. Penye makinesine giren elyaftal
uzakl alt Er EIl &Irar aBku correatnial ebna KilgEl i kt e bir mal
pamuktan mamul bir iplik taranmamELa g°re d
pamuKun ortalama uzunl uKu artar ve ¢retilmilL
kol i k hazErl Ek makinalarE i-erisinde k¢tle
uygul ansadn |iecleki. bpasampEer GegRishad¥| en 2.
maki nasEnda gideril emeyene hwd adolaay BanEybiar Kl
E 2013) .

durumundad

r (Buharal E ve ¥mer oKl u

kKekil 217Pasaj @d®) MakinasE (RSB
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Keki@ldg®°Ilst erilen 2. pasaj cer makinasEnda ol
o]l -¢de etkiler ver-iadH eyrdkscakethhixll eerrdar deer dio |
edil mesi gerekliliKi ortaya -EkmaktadEr. Tg¢n
i Lletmeleri i-in -ok hayat:i bir °neme sahipt

'retilenimim ¢ediKerid@ne¢gltereglebil mesi -
olarak 300 ila 500 arasE -ekim vermek gerek
makinal arEnda m¢mken deKil dir . Bu npeosesen| e cC ¢
i hti ya- vdadred Era. | Exlenkaidla 1k8ul | anEl an fitil maki:H

kKekil FL8il MakinasE (F 16)
kekibdelg°sterilen fitil maki,nasEnda, cer
bekem verilir ve édktadEdbobFniilebkbbndee kakEil
eKirme makinasEnEn fitil caKIlEkIlarEna takEI a
Sonu-

KEsa |if iplik-iliKinde g,retileniplil,(ink
gerek hammadde gerekse de hammaddenin ring |
ol duKu alLamal ar E kapsayamaeIEymﬂ_ahnaaztvlﬁrrlE&I{ av @ a
Bu kapsamda bu kaynakla birlikte kEsa | if ri
s¢reci makinal arkEna deKinilmilL ve bu makinal
bahsediimi ve kEsaca a-EkIl anmELtETr

22



Zeybek, AhmetModern Bir Ring kplik-ilik kLIetmesinde Elyaf

Kaynaklar
Buhar al¥merdGS. (2018).Opannd rotor iplik ©°zellikl
UludaK University Jol2),i®3. of The Faculty of

Chaudhari, V. D., Patil, P. S., Kolte, P. P., & Mpstme, S. N. (2019). Critical asadesis of
parameters of carding macBaesviewSpinning (3)77178.

Denton, M. J., & Daniels, P. N. (2002®)xtile terms and definifextde Institute.

Gulhane, S., Patil, V., Kolte, P., & Gupta, J. (2019). Impact of Card Neps Removal Efficiency
on Yarn QualityJournal of the Textile Asspdiiion

Klein, W. (2011aRei t er kpl Cilk2Harn karEl Haltlasb-E.ve Tar
Machine Works Ltd.

Klein, W. (2011bRei t er kpl Cilk: K Es & ILEilf KK d laiREiteri | i Ki
Machine Works Ltd.

Regar, M. L., & Aikat, N. (2017). A Study on the Effect of Pin Density on Stationary Flats
and its Setting on Carding Qualigkstile60(1).

Szaloki, Z. S. Higspeed carding and continuous cardJeeding. Insatide on textile
processing; vol. 2.1977, Charlottesville, Virginia: Institute of Textile Technology.

'nal , B. Z., & VurkEr, S. (2017). Cer M:
¥zel l i kl erine ECtukkiusrionvian |knnidedéliresa méesski. HRvbkheelntde
321), 7380.

23



Gedel, Alaaddin & Mor-alE, NMehyemciHaklana &DFK&r lail , MET & |
Tekni kl er i Kull anEmE ve Yeni i r¢en Karakterizasyonu

Kuyumcul ukta DeKer |l Met alveKaghamar Ea
Karakterizasyonu

Al aaddin G| NDE
Me hmet Hakan? MORG¢.
Erkan TUVUJ] RAL

Giril

D¢nyadda e Kelrlsemi dde ¢reneg deKer | hal e ¢
kull anEIl maktadEr . Bu kapl ama tekni kl eri e
s¢resine olumlu katkE saKlayacak uygdulramaeanr
maliyet kazancE hem ¢r¢n kaybEnEn en aza in
i mitasyon ¢re¢nlerin ortaya - EkmaseE, al ma g¢ ¢
konul masE bir hedef haline gel miLtir.

IBgrubundaola g¢melL¢n sembol ¢ Ag ve atom numar a‘
beyaz olanEdEr. Erime noktasE 961,78 UC ve
yé¢kseltgenme deKeri 1+d6dir . Nadiren 2d&a ve 3
kolayca Lekil verilen metallerin balLEnda ge
metal dir . BilelLiklerinde &kararl E ol anlar End
sahiptir. Ge¢egmeglL iyonl ar B eCQu, deZKnlLtHbrm/ee ySabp aebli
bu el ementl erde de belirl:i mlktarlarda g¢ me L
(Ag2S) bilelLikleri de °nemli g¢mel bilelikle

GemeL cevherl er,deqereil de® regli dmdiiK-ii mgithir da g
i kincil kaynak ol arak g°sterilir. Pri mer gé
sekonder ge¢meglL cevherleri olarak i ki kEsEmde
Au,Cu,Zn,Pve di Ker madenl erden de yan ¢r¢gn ol ar a

Geme¢Lten yapEI mEL elLyalar ve ge¢megl kapl an

sebebi havadaki hidrojen s¢l ferder. BazE asi
-ine girdi Ki asitler ise soKukta nitrik asi:t
1968).

Eskiden g¢mgelL, ,dc',nyanEn -ok yerlerinde b
mi ktardaydE. G¢em¢gL daha -ok altEn, bakEr ci
ayrkELtErEl ma y°ntemleriyle el de eydaitlankelkatrekdnid
bileLikler halinde de bulunabilirler. SEkK r
IDr . ¥Kr . !yesi, Kahramanmaral S¢t-¢ kmam !niversitesi,
000190360776

2Do- . Dr . Mehme tGaHzaikaannt eMpo ri-nailveEer si t esi Naci Top-uoKIlu MY«
00060000250214459
SEr kan TUj] RAL Kahramanmaral S¢t-¢ kmam !niversitesi, |
000600018136293X
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argentittAg5) hal inde bulunur. Antimonla veya arse
(K°ymen, 2013).

GemelL Kapl amadea&kardEmglefElektlsi yon °zel |l i Ki
kull anEl maktadEr. L(Ietkenlik °czel i Ki y ¢ ks ek
olursak s¢gl firik asit), tuz asidi, sirke asid

Geme¢L uvloKumtl ara karLE, organi k maddel er e
Fakat bol oksijenli ortamlarda k¢gkertl ¢ hidr

Ge¢meL kapl ama Citli el em erdgonhaeEb

d
Al i minyum

karLE dayanEKkI .
ha dayanEkI E

E |
kapl anabil ir. AL
(Yonar K.1979).

Met al kapl ama end¢istakosnomi ket adrlgganomi k¢
kullanElabilirliKini art ErmayE ama-1ayan en
créenlerin sulu -°zeltilerinde elektrik akEmE
yapEl acak omeannmet dEL&hdbi uni ¢r¢n mal zemel
Emi noKI u, S. , (20009) .

Kaplamalarda kull anEIl an metall er ni kel , -
kadmi yum, pirin-, kal ay, bakEr ,dE Eg ¢ ni¢ LDewne , a W
Emi noKI u, S. , (2009) . Uygul anan iLlemlerin f
yapECEI ar , organi k katkE maddeler bazlar, ¢

|1

g
bulunabilmektedir (Arslan, T., (2008). Kaplghma h an g i met al ku
deKerlendirilerek ve ekonomi k a-EsEndan deKe

Kapl ama i-in VkullanEIacak metallerin tuz
met al i yonl akE Eynd&inu yell &8 kt g2 &ky emkdenr er ek y¢zey ¢

G¢egnegmegzde d¢nyada f k E met al kapl ama L
uygul amal ar Enda s E

ar kil
Ecak daldErma ve elektrolit
tariflerinddbbou y°ntemler ¢zerinde yoKunl aLEI mELt Er .

Elektroliz yolu ile kaplama i-in kull ankEl
katoda baKlanarak, metal iyonlarEnEn el ektri
ger-ekleltirilir.

Metalk apl ama prosesl eri bir dizi alLamal ar h.
mal zemenin oksitlerden ve yaKlardan temizl e
sonra YyEkanmasE gerekti Kinden kapl aynkak aimal e m
alLamal arEndan ge-irilir ve son olarak | ekesi

Bu -al ELmamEzda piyasada bulunan g¢mel ni
ol arak ge¢megl kloregr bazl E yeni nesi l el ektr
kollluar EnNEn belirlenmesi amacEyla bir dizi bi
yontemler ile, ¢ckleasilln ¢ reatgihnhhamiEkaoakij iylagrEil

kar LEl aLt ErmasE yapEl acaktEr .
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Teknikleri KullanEmE ve Yeni |!r¢n Karakterizasyonu
Y¥NTEM
GemeL kloregr el de etmek i -in saf ge¢mel

é ¢, C
aynE miktarda saf su °€Cdde brman yethiek k ari lidteE rsE
s¢rede gemeglen tamamen gem¢Erni BPgt ebl ht ak g
SEVESE elde edilmilLtir. Daha sonra seyrelti
-%zeltisine yavalL yaval eklenerek beyaz ge¢m
klenmi Ltir. Elde e
ErEm i LIl emi yapEI
ir -°%kélitksietehdeérE
ve kuruyan ge¢mel |

tamamlanana kadar hidroklorik ask z el t i s i e
ayErmak i-in katE/sEVE ay
uzakl alt Er EIl mEL ge¢mel klor
brg¢n kurumaya bErakEI mEL
getirilmilLtir.

kekil 1.Ge¢meglLen, ©emgKr &1 lbagEe d°n
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2.1.AgCI+NH3;(Amonyak) Banyosu ile Elektroliz

100 ml saf suya 9 mek maomdyatm k ikaorsiltBarntE ek
lgr AgCl oy -%zd¢rdegkten sonra kaplama ¢ze
g°rmek ¢zere her kaplamadan sonra artErarak
kapl amaya ge-il mi Ltir,

1Kag amada 1V 0,2 A I e hi- amonyak ekl emede
ger-eklelLmedi fakat saniye arttEk-a kapl ama_
czerinden gidileceKi i-in bbBtbadBEnae gPEhmamk
) 2. Kaplamada 1V 0,2 A 5 snddel ml amonyak
Lekilde kaplama balLarEIE Lekilde ol duKu ve b

3. Kaplamada 1V 0,2 A 5 s nadpdiel 1a nml k adpd haamaa rac
amonyak|l E banyoda daha kaliteli bir kapl ama

4. Kaplamada 1V 0,2 A 5 snddel ml daha a
kapl amanEn daha par |l ak edkalheal thiEKzil BEg °Lre¢klinh¢dlet ¢kra

5. Kaplamada 1V 0,2 A 5 snodel ml amonyak
parl akl Ek ve hEzIl E kapl ama Lekl gi derek art

6. Kaplamada 1V 0,2 A 5 sndde5 mldye tamaml

PARAME TRE. Takip Edilecek 0 4
AgCl: 1 gr Parametre: 1 S
DENEY GRUBU 1 Volt: 1V ' 2 7,5
S¢r e 5
Tiyosgl f Amonyak (ml) 3 10

BULGULAR VE SONUE¢

Bu -al ELmada g¢ me L amie élekttoliz redilerek kaplatdadikieri uy g u |
¢czerine deKilLkenlerin etkisiBahmErl kavVotd yeed
(V), Amper(A)S. t ¢y o sAgCI(gRS ¢ r(egré)ls B 0 |, Anknyak tmil)e Ki Lkenl er
y°n¢gnden incelendi Ki mdeusyagmd mynanasrE fi d rek 1g& mgrL:
et ki si bulunduKu belirlenmiLtir.
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Gedel, Alaaddin & Mor-alE, NMehyemciHaklana &DFK&r lail , MET & |
Tekni kl er i Kull anEmE ve Yeni i r¢en Karakterizasyonu

AgCI+Na.S0s( Sodyum Ti yos(Anfoanty)adkl)e ,g°NH el ektrol i z

Volt [Amper |[{ ®G N§AgCl [{ NNHY I f Py Amonyak
V) |(A) at(gr) |(ar) (sn)  [(nm) (ml)

Di-1 1 0,2 9 1 5 11 0

D1-2 1 0,2 9 1 5 13 1

D13 1 0,2 9 1 5 16 2

D14 1 0,2 9 1 5 17 3

D15 1 0,2 9 1 5 18 4

D16 1 0,2 9 1 5 22 5

D1-7 1 0,2 9 1 5 22 7,5

D18 1 0,2 9 1 5 20 10

¢i zelAmordyak deKiLkenli deney banyo:

Q,-‘ 25
S 20
- 15
S
10
i
- 5
>

0

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

91tSySy lY2yell YAQldOGlF NP
Grafikl Amonyak deKiLkenl i banyo graf

_Bu banyoda amonyaksEz kapl amada s¢renin a
hEzl andEr EcE ©°zel.li Ki g°zden ka-mamaktadEr

hazErl anan

B el ktro
r &l tmErLt Er . Ortam koLul

iz banyo -%zeltis
ar B de K{,4081,21i6P me d e n

e
a 0
) il e kap!| amal3icanienl ”MrE) E‘gr? zaBretmATd B MoInly a ko i k
kapl ama kal Enl EKEnEn amontla eldeanélatitti& Be Kamama r | e r
kal Enl EKEnEn azal dEKE beIirIenmiI'_tir. Bu soil
banyo -°zeltisinde bozunmaya neden ol duKu g?°
bakEl dEKEnda i skEndamomaralKEkl EKENEr Eda E g°z 1 e
g°zlemlenmi Ltir. Yine amonyak miktarEnEn %
g°zlemlenmi Ltir,
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Gedel, Alaaddin & Mor-alE, NMehyemciHaklana &DFK&r lail , MET & |
Tekni kl er i Kull anEmE ve Yeni i r¢en Karakterizasyonu

TEKEKK! R

Bu -al ELma Kahramanmaral S¢t-¢ kmam | nive
BAP-2021/314YLSn ol u proje il e desteklenmiLti
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Kesik, Arif&Boz kurt, AltuK; Alpaslan 11 Hi droel ektrik Santr

Alpaslan Il Hidroelektrik SantralindeBar a Ger i | i mi Regg¢l

Arif KESKK
Al tuK BOGZKURT

Giril

18826den beri d ¢ ny an E n olaiieroglektrik santealteri temizn d e ©
ve yenilenebilir enerjiYeayhaKEbol araknkaljen
amadeli k ve ekonomik bakEmEndan rekabet edi
santralleridir. Tekngloi si ve -al ELma prensibi eski yEII a
beyek enerji santralleri sEralamasEnda g¢- p
yer a | fWikipedim,d 2022)Bu sebepleh i dr o gésceénegn el ektrik
desteklemesi ve kaliteli enerji aktaBuEmEna
-al ELmada 280 MW ge¢cendeki Al p asAlgasian Il | hid
hidroelektrik santralinin ikazrké r o | sistemine ait r e a kdlei f gé -

d EnmEL ve ger-ek tegtarg &muisii a1tiBknaizl )e redktifncter! oeln |

gé- Y°netimistlhomtrr glermédum kont r olvebamxgedriim g ¢ -
rege¢l aslwyworfiemeke gerilim takip modu) ol ar ak
ve Lebeke gerilim takip modunun kontrol si st
ol ar ak legliel ialkEonnitppo nieme i =irp | é Sia na mlbE&EtL Enlam bl tt Erl e
sreti mi yapmakta i ken rotora uygulanan geril
seviyesinde wuygulanmEL ve reaktif g¢- deKe
g°zI| emBmi [tteist.l erden el de edilmilL sonu-Ilara g¢g¢
iletim hatlarEnEn y¢ksek gerilim tarafEnda a

Hidroelektrik santraé n  basi t L ekbarhjd® v d esesibmdl defiinataak
rezervudt suyu, su girikagiarEve bu suyun drbine kadam k tbB$K-EEboru hatE terbin,
generdr, ikaz sistemi ve kontrol sisteminderiroaktad. G¢ -sisteminder e ener j i i L
hatl|l deEnfiaen ol mayan MW=z Jde¢K &fickamselderetmielkhier i - i n
gé - ¢ N vetyl sevzimerkezinderetim kontro}, yagimaktadE. Y¢k tevzi merkeziy, -
sistemi Kriflaki¢retimive baradaki gerilirkontrol eder vesketim ile kalplamh toplantba éit
bir ¢retimplanlama E dagliBnEy a p ma.kAyrieachér bir santraldéE ftekan&Esabit tutmak
amalE ¢retimi otomatik olarak kontrol eden bir kpl@vre kontrol sistemiBhreglare,
bulunmaktai (Yolcubal, 2011, s. 14)

Y°ntem

¥rnek ol arak incelenen Alpaslan 2 santral:|
eki pmanl ar E Rockwel | otomasyona ait All en Br
Client, Logi X Designer 5000dMli o. b&KlsametmE| sac
panol arEndaki |1 O mod¢ll erine yapEI mELtEr ve
IArif Kesikan¥¢o¥&eknktisi, YEIdEz Te karfkedk@pmi.co@r skEd esi ,
0006000217756045 3 3
2Al t uK BOZKURT, Dr. ¥Kr. l'yesi, YEI dE aboZket@wildiZzeduitrni ver s i

Or c(0@he00164581260
30
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Kesik, Arif&Boz kurt, AltuK; Alpaslan 11 Hi droel ektrik Santr

i Ll enmi Ctir Veri analizi i-in ge-milLe d°ngl
kaydedi |l miL veeF®oti oty yaadEmEakuad addblbar ak
16de Al paslan 2 HESde ait bilgiler yer al mak

Tablo 1Alpaslaril Bar aj E( Eree HE®S Pro T¢rkiye, 2

Santral Yer Devreye AmgKur ul u G¢EnerjiYEI
Tarihi

(MW) (GWh)

Al pasl an |[MulL Ar al Ek 20 280(2x 110,85 + 4 882
HES X 29,15)

Al pasl an 2 Hidroelektrik Santrald] kkaz (Uyar

El ektri Ke ol an t
al maya ve yenile
vresel faktorl er

n zaman!l aKBrft onmislEyy ak
ir enerji kaynakl arE
niyle daKEtEk ¢retim

t ma Shoat,2@4). Santral de ana sistemlerin kendi
se-imler il e birlikte T¢rkiye LeAn@ kesi n
[ crbin kontrol ¢, i kaz si sbemi K ¢
Bu -al ELmada ikaz sistemi ve

m tarafEndan DC akEm ile tahr]
oKrul tacu)¢,siabhemk bumesimakit ia

al ebi
nebil
nede

C - Od®N

b uygular ve sanal g¢- ¢retir.,
d FUrp.  (BYu, ksstea ttoirc ia)k BmmEa nSstfeopr mat ©r
setxecmt ati on system) di Ker adEyl a wuyar:
a

n

(0]

k

oo -
3

i(
alternati f gerilim end¢khleamzyei ytae r
de t kl enmesi i -1 nr k&.s8té&mihe & 0 VO I
r ve stor ko°pre¢leri bul uTngmakkityaed E
| e Anemiirm ekriir kvea i Oal eap |(eTrEik Ad 9 K
t k E E rbwe k me d hseenket aé¢ 8 mdetekon®d modd e g e
dE
i)

- —a - -

ma k t
CosP

r. Bunlar reaktif g¢- kontrol ¢ (
ol arrak grupl andEr EIl maktadEr

JTCOMAX"OV-X"PO< " DOVOL '
——0 ' " XX OO —
m
3
“o0owW—-wdOOC

oc
~>So~™=—0
3
™

K
k a
a
h

m
®

ktri k sistemleri, ilreikrhlrea rKiindnenm keean tvek
i t asar | arelekiikddaBsEt EBru Lreebeekrelleer i, ge¢cen da
de¢ k gerilimli barayd ek e KB | aaldefia Ypaicas & a B |
Gé¢ L, Al boyacE, Rl ekkutrrsiokKt dank BtOEM art an ent e
mi kt ar End ak i sabid @niayahskeernd ki Iki ¢udeetkiihk g t cketim
sistemdeki y¢k akELE ve kEsa devre koLull ar |
bara gerilimlerinip ¢ k s ed ghagiEp| ar En ar t mansverimvaez ag gna sfEa kgti ¢
sorunl ara yol a-araknienel g ms v 2Jign§nihdrd,iCédi dnii | & r
Piao, 2013)

S
D S
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- ~ ~ —d -
Kekil 16de Al paslan 2 HESOte kullanEIl an 1k
5 I
= 139.0 454 | 000 000 000 000 1100 -359 2898 -9.46 | 93.89
(5] E | Mw MVAr " MVAr " MVAr MW MVAr uw woar | 1ol S w7l
-

“ R D T R T UNIT 3 - CONTROL -
GENERAL L
SWITCHYARD ) AR GEN

yarti — -
. .
MVAR
COMMON AUXILIARY I _{l‘
\DE iz PSS Enatied PSS
ELE. AUXILIARY Gc Sabit AWET
uNIT1
RESET
UNIT2 Jyartim Modlan
UNIT3 ~36.40  Mvar -36.46
1565« 1588 MASTER | DETECTED
HYDRO PROCESS SN0 78
085 088
SUMMARY
GOVERNING SYSTEM
INTERCONNECTED
$36ac10._5x
POWER SLG Akt AR
on
o BN STABLE STATE CONDITIONS
i) T Trl iz 11  AeM
= e @6 6 0 ©
8800 i 10892 A 20! INITIAL CONDITIONS
99.00 £9.00 78.40
_ w 1.4 e e WINTER e ° ° o
KENNEDY FLOW TRIP CONDITIONS
B B 12608
st G ond @@ ©
1 0T I "A_SOE (ProgramALNO ALMD_S00WBND_CFORSS X611 = ¥
| 54 508 Progrm ALY ALY 203015 42002 K0141 enon Sk
] 1

m{ow- i
Kekkkaz Nndpdslam2 Hidroelektriantrali, 2022)

Kekil 16de Al paslan 11 santralinin kontr

MVAr, Ust, Cos Phi uyartEm se-enekleri arasek

Reakti f G ¢MVAKVKomrel Modmi

MVAr tercih edil e@nKignde | 86ADA agzemnui edil en
kapasitif olarak Lebekeden -ekilmekte yada L
cretirse yani Lebekenin reaktif ge¢ceneg kendi
barageritni d¢Ler ¢l ¢r. ArtE y°nde MVAr vEBEEKAKI Kin
bu artE vetkkberiy°hodekstandarda koyup bir zc
geriliminin %1.5 tolerans dahilinde santrallerden desteklenmedinigerl i k hal i ne get

= = y rER - TALRAGE =
( Q 000 000 000 1100 -361 29.04 -9.46 ' 93.84 I ' ==
3] {EN | MVAr [ MVAr M WVAr uw MVAr | 130 m ENERGO-PRO
1E] [fad 136500 1263 1
E o notage 095

‘f_)

PQ CURVE 000

000
GENERAL

SWITCHYARD

COMMON AUXILIARY
ELE AUXILIARY
UNIT1
UNIT2
UNITS

uNITA L

HYDRO PROCESS

SUMMARY

efa 0 x
Defaut : x
B e | B vt Ui Excesds i3 BT

Kek Akt Rf G¢- Re dAtpasian 2 HadppelektBkkSanitrali,e202P)
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Kekil 20de aktif g¢- ve reakRkiiff gge- eKeilt
gécegn kesi Lmesi ile PQ eKrisi dedi Ki mi z eKri
-al ELma karakteristi Kini belirtmektedir.
Stator Gerilim Kontrol Modu (Ust Kontrol ¢)

Bir diKer ikaz modu solaamakinl3 EkELkYec¢dll
kV(nominal geril i m) ve 14.49(aLErE ikaz) de
bizzat kontrol edilebildi Ki bir sistemdir.
-ekil mi L odruipl,diakiErdke i &ratzE vy° nde MVAr sistem

G¢- Faktorg¢g Kontrol Modu (Cos Phi Kontrol Mo

Cos Phi yani gd- vfea kttl® rag amsdEdu ai sgener at °r ¢
-al ELma Leklini belirl eyeyaesErkE iasyeemkd heak tGga.d |
SCADA ekran g°r¢ntegsegnde °rene%kl -o¢laerma kd eMKVeATr|
gesterilmiLltir.

Bara Gerilim Reg¢lasyonu Modu (kKebeke Gerild@

Bara gerilim reg¢lasyonu yani Lebeke geri
taraf Endaki baralarEn devrele olan diKer ¢re
hastane gi bi enerjiyi k un letkilerini @m azayigdikgeyerekiareu b ar
edilen gerilim deKer iBieg uli&iemaslEeryk Ld aeKItarkaek ti
ya da ¢retmesi sonucu iletim hatlarEnda ve
t¢cketimi Edgrerkaymaldlal gal anmasEnE °rnek ol ar a
santr al l kaz sisteminden setpoikdkierhiold dtea ki
di yagramda genel transfer fonksiyetemneat kont
bar adan Egneamil IEi m bi | gliesvirreid ed eoH esikak sistgainggriekii t e | e r
set deKredemmektedir. «kekil 30te bara gerilim

kontrol mant EKEmBEm gyéstardEKELbDIog diyag

PID BLOCK

KekBhr&8 Gerilim Reg¢Keskgd@z) u Bl ok Diy

ALaKEda bara gerilim reg¢lasyonunmyeai t k o
veril mrigtkiyedek.i standartl ara g°r edevfdfe. 5 t o
girmektedit¥ r nek ver mek gerekirse 40Y°kddl k. T EK Ak
bir deKer yapmaktadEr. Yani 394 kVbive KAa&®BEIk
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Kesik, Arif&Boz kurt, AltuK; Alpaslan 11 Hi droel ektrik Santr

saKlanmasE zorunlu deKi | l akin bu tolerans
istenmektedir

KekBhrda Geril i mi Re g ¢ | @lpaglanr? iHidraeleldrik Santili, o k D
2022)

Kekielojk4dvr ede ol an ¢nitelerden tamamE bar

gelimi %1.5 tol er adevrededirdBiulbnadiaaKibd@akbkls ali st e
tasarl anmELtEr ve gerekl: i Ll emler il gildi k o

i0cea_Gn e s

KekBhr& Geril i mi Re g ¢ | a(Alpaslam A Hidroelakirik Bl o k
Santrali, 2022)

KekilbjikibTeEtkeAk 6 En ar zu et t i Ki bara gerilimd
k deKerinin ka- saniyede deKiLmesini bel ir
al maktadEr .

Mant Ek sekblardk a jainkstfeor mat °r kade merakseedimes si ni r
gereken kV deKerine etkileri ve bloklarE yer
ayarlarE i-in al-ak gerilimde statora endg¢k]l
deKerde trafo kadeynesda-az plaamEE ktaBrar Rirziam ak
i-in kademe bilgileri 370 kV, 380 kV, 390 kV
ol uLmakdglkidlEr6dda bu blok kademe bilgilerinin
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10C8A GiiSyn_AnoRmpSpt_[—C| SowceA  Dest [— _10CBA Gil_Hspti

.::Eg i'

_10C8A_G5U Wi0ut

g (2] (g |g| |2 |2
o 15 [zl 18l 5l &

_1BCBA_GSU_Tapchg

K ek BdraGeriimiBg ¢l asyonuna aAlgaslaB 2 Widcoel€kiriy a gr a m
Santrali, 2022)

Kekil Zﬁd&alzi shiefieki @i n 't mi tl erini ayar |l
denklemley ar d EmE yIIaIm)l{Iua_rt uyaidaKmakéadEr.dkkag,v
excitedveoveg x ci t ed) i kaz i -in | i mittlleeme dyaahplElllnmEd

KekBhr@a Geril i mi Re g ¢ | a(Alpaslam A Hidroelakirik Bl o k
Santrali, 2022)

Yani sistemie gerilim ne kadgr¢, k yaeld ¢ L ¢ ko likaz sistami forlkssyori®.11
kV ve 14.49 keWnerdettéde r Geme masistdmh bwdr Em&Endan dol
bir I imitleme yapEI maktadEr.

Bara Geril i mi Dreekii Li mi nin kncel e

R¢zgar, ge¢nel ve hidro gibi yenilenebilir
gel eneksel enerji kaynaklarEna g¢venilir bir
daKEt EIl mEL g¢- (,retld‘rensnyslteemI@Jlnkall|atretsa|n S
korumasE ile ilgili yeni ve daha katE standa

kontrol ¢, Lebeke gereksinimlerini(BlaipgngLEI ay.
Teodorescu, Liserre, & V. Timbus, 2006, s. 1398)
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Kesik, Arif&Boz kurt, AltuK; Alpaslan 11 Hi droel ektrik Santr

ve d¢le¢k i kazl 4k adde mkeVl eorlid ulk3u.nlul var sayarsak)
de¢Lek lbhimr saeKrliayarak generator ¢mezymn ek sri &ka kt°
enerji yani end¢ktif -al ELma Lekli) saKl amak

Bir balLka deyilL ile bu olay generat?®r¢mg
t¢cketmesi demekeéeisi B8ol amdgEdaaan|l at mak i ste
kletim A.kx (TEkKkAk) tarafEndan istenen 400
santralimizin generat®°r ¢niteleri il etfi m hat
géce¢ ¢reterek (+ y°nde rlkakgarfi leinmirgii ryeaqd!l &

Bir g¢- sisteminde, baKEmsEz sistem oper at
rezervlierinin ener ji dengel 2met lveer fsraekklaanysa r |
gevenilirliKini ve ge¢venli Kini saKlamakt Er .
l'imitlerinin korunabil mesi i -in sistemde yei
AyrEca reaktizlergpdegn L alhb &Bhatmchétya & Ztong, 2604,isl me z .
294)

VerimliliKi ardgerffimenc k z e revesgmaeskt simdekeml er i nde
azal tmak i-inedielakeék f.z oGk aldEKmEOIEm Lebekel er
reaktif gé - kontrol ¢, gé - trafol ar E, ger il i
grupl ar E ar ac EI (GKyMiyazaty, ¥qnd Urashki, & Fueakashe, 2008) .
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mw MVAr mw MVAr L MVAr
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SUMMARY

o elele|E

s : o e s ey
Fisoran] e 2 < e o i
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T 40430 P TONTProgram RLUG ALWDCRET 11 pressure LoLatomet % FYDROSTATI. SV GALANGED NOZELE 14 FESE. NLOW 031 DET 1 DETECTED Sy [pe—
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0 @1 LAk e

kKekiBlarla0 Ger i | i mi n(dlgaklan 2 Hidroelekiik Eaatrgli, 2022)n

DeKi Limlerin yer aldEKE SCADA&dan canl E |
gor¢nitgkielr i 106 d&HB°gebdeKE|l mzetrier bara geril i mi
gerilimindldeXl LkVGdleuber& ok slek lgedlidk mbir ger
etki ee¢m889iB882 kV s.evBuyedsuirnuem iin-diinr ngielnteirrat ©r |
eks i reaktif ge¢- ¢retmi L yani reaktif ge¢ce ke
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Sonu -

¢al ELmada Al paslan 11 hidroelektrik sant
y°netiminin ¢EtebBkhkemgk eekigleer-iek testya tslomu- | :
sistermin (i kaz) kontrol medalkan g Alipaglo saorli Imi s &

gerilim kontrol modvebaga-gégkt?mg[@bgbabgoma
takip modu) olarak 4gbasyomklmiZzbet EebeBar gege
kontrol sisteminde ve kontrol©°rlerde naseEl i

¢al ELmanEn amacE santral ¢nitelerinin sta
bunun sonucun e nr egaalkptiil fmagd- idyaryE ksek gerili
dest eKin naseEl yapEl dEKENE anl at makdEr . ¢ a
operasyonlarEna yeni balLlayanlar i-inrreakti
kEl avuz niteliKi taLEmaktadEr
TelLekker

Bu -al ELma YEIdEz Teknik !niversitesi Fen
6Hi droelektrik Santrallerde Kontrol Sistemle
ger - ekl elatliBLlinandialktii rkat¢k EI ar Endan dol ayE En
y°netimine telLekke¢r ederi z.
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Traflk Si nyal i zasyon Geci kmel eri Il e Traf

AyLenur® HKk SAI
Mesut TI ?DEMKR

Gi rilL

D¢nyadaki hEzla artan n¢gfus sayEsE ile b
getirmi L ol duKu gel i ltngerlleerrd nbdaeK IKE oviea rtarka fti oKp
talep artmELtEr. Y¢ksek negfus yoKunl uKuna sa
i -erisinde kalabal Ek Lekilde hareket et mel el
olanyolk pasi tesini en uygun Lekilde deKerlendir
°nemlidir. Ver i mli ol arak y°netil mesinde ki
kuyrukl anma y°neti mini saKl am&kktvEar. oArarEL al
sistemlerimiz talepleri karLEl amakta zorl an
mevcut kapasitesinden y¢ksek ol masiE durumund
en aza indirgemek eil-tiim meserbiymp&k mab&ndar e ¥
2014:467).

Trafi Kin yoKun bir durumda ol masEna r aKm
trafi k akELE sorunsuz ve Lerit deKiLtirmenio:i

et tiiKign bi ol mamaktadEr . Géngmgzde yolun bol
kadar beklemesi de sadece bir hatyrmaf iok aalakLl B
bulunduKu doKrultuda ilerl emefeEkladrEE Er kien
yavalLl at Ep beklemektedirler. Ara-lardan biri
hale ge-er ve anayolda giden trafi k grubunu
olunca ara-1|ar hrelrElgacslnmaltku asiEk En tTE lad ri lka skE&k E L
yol cul ar , S¢re¢cel er Ve -evr e i -1 n bir-ok S
hesaplanmal arEna ililLkin yapEl an -al ELmal ar

¥zdirim (1972Rar aavé&limats&moal Abhehirl erind
sayEm deKerlerini gz °n¢gne alarak devre sg¢
sinyal abaKE geliLtirmilLCtir.

' - er (2000), BalEkesirdde yétEnl a®i byabe
hesabEnda Avustralya metodunu KkullanmELtEr.
Programdan el de edil en sinyalizasyon hesa
gezlemlenmi Ltir,

DoKan (2005), - al ELvniaask& nad ag °Azkl seamr ayya pi m B Lnt d&
bul unan i ki kaviLaKEn gecikme ve devre s¢rel

Webster ve Synchro 4 programlarE kull anEIl mE
kull anEl ar ak, iSiem kTarva_fafkil cargErmo gsriamagB asyonu ol |

SA Y¢ksek Li sanssi¥KrFennc ibsiil,i nsl¢ereiy nkanns tDetnyj

1Ay Lenu K R,
DEMKkR, Prof. Dr., S¢leyman Demirel iniver sit

r H
2Mesut TI1]
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rdelGemilp mk @amiell aletrBrl Elr mEotKEru.l t us |
pl anmELt Er .

sonu- |
anal i z

¢
di kk
gec
Ame
son
ol d

i
esa

aya (2008), il k ol ar akvrge zZ anmma nyl aapnz
| Enarak hesaplamal ar yapEI mELtEr. A
me hesaplamasE yapEI mELtEr. Bahsedil er
kan, Avustralyaomet8tRamEogea®Edkal Il an
unda i se, g°zlemlenen verilere en yakE
u kanEsEna var El mELt Er .

aslan (2008), -al ELmasEnda kstanibeul ©Leh
kta HCM ve Ak-eli k y°ntemlerini kul |l an
ml erinin sonucundaki ara- balLEna d¢lLen
me deKerlerinin sonucu karLEl alLtEr El mEL

t ¢rk2o0ds) , AnkaradnEn ¢ankaya semtinde
z yapmELIl ardEr. Trafik sayEm verileri vy
i hesaplama model i gel i Ltiribumodelt i r.
nEl arak devre s¢resi hesaplanmELt Er. /
|l anmELt Er. Webster y°ntemi ile de hesap
bir-ok deKerl endda meEyfaktedillemiiintiinr .hes a

DaK¢gste¢eg (2010), kstanbul ddaki sinyalize Kk
metodunu kullanarak geliLtirmiLtir. Metodu Kk
s¢resini, seyahatalaskr k£iyagi bikaylabsrl awnai mE L eskin
geliLtirmiL olduKu algoritma il ey ¢bkisrellidkitKei
g°zlemlenmilLtir.

Asl an ve Ahadi (2019), Afganistanddaki k a

X oo O
—
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_XO -

k av
Ge° z

i
r
u
u
E
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I
geci

~o o =

Mmee ¢ 5
w oY »w — N

o< T T Qo

¥
I
e
I
a
i

Q X X n o

yenisi st e mi VEssEm ve SEdra vyazEIEmlarE kul
kar LEl aLt ErEl mELtEr. Analiz sonucunda ise ta
indirgeyerek trafik sistendrnin belirl:i bir d

Yin (2019), -alELmasEnE Xioéan Lehrinde o
¢czerinde yapmELtEr. Webster y°ntemini kull ar
yapmELt Er. VI SSIM yazEI|l EmEdIEl &«rul d amw-rlakr Enesic
Analiz sonu-I|larEnda ise talLEtlarEn geci kme

yakl aLEk %20 oranEnda azal malar ol duKunu sap

Bu -al ELmada ise, Manisa6nEni Spalihte kave

(Abay BulvarE kavlLaKE, kzmir & ULak yolu ka\
2021 yElIEnda sahada g°zlem ve incelemeler ya
hacim deKerl eri kewlalpd mafldeEr. a kE xdceev r eV i ss¢urad s iB ats
bir makro ile devre balLEna d¢Len toplam bekl
kol da ylkabhrdliEKEbm da gel en akEm deKeri bekl eme s,
kol ar Endaki vyelLil ELEk ve devre s¢releri sabi
yeniden bekleme vei ni mum geci kme deKerl er i iledMelbter edi |
y°ntemine g°re hesap edilenprmlermumegeagaeick rher

kar LEl aLt Er EI dE.

Materyal ve Metot
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KaviLakl arda saatlik trafik hacim deKerl e
kurulup sayEm yapEIdE. kki adet birbirinden

1. Abay BulvarE kaviLaKE
2.kzmir &ULak yolu kavlLaKE

Abay BulvarE kavlLaKEnda; 0039.0020. 2sOa2alt |c¢earril a
kez trafik akEm deKerlerinin g°zlemleri yapet
aklLamg z-8x00sddl 7e.r0i0 arasEnda 9 kez trafik akEm
ULak yolu kesilLim kaviaKEnd#®9.D®. 62a2021 iPar
trafik akEm deKerlerinin g°zlemlerio3292apEI dE

Cumartesi g¢ngl9alkiDamepzaariierli7.a0tasEnda 9 kez
yapEI dE. ¥l -¢mlerdeki veriler, kavLaklarEn vy
halinde olan ara-| a&rma kgllrlearlEasiaki e dirladil .ar Ea

et mesinden sonra gelen ve durmadan giden ar a
kaviakl arEn mevcut trafik akEm deKerlerinden
verildi. Herik k av-A &BBEA 3B yakl alLEm kol l arE Refin tr af
Ref, Refol arak adlandEr EI dE. ¥r-AwRA 2y dlkalld EKE ld It
mevcut °©°l-¢,me g°re trafik akE#m val2BK eyralkelrailLnEm
kol l arEnEn ise mevcut ©°I| -¢l enmstEr afliek ylead idmnd
analizi yapEIdE. ¥rnek-Ade 3a lylakkKd Ea L&Imt Enod d air &
°l -¢me g°re hesap edil e-BveBB ayfa kkl aalkEErm kdeelKlea rl Er
°l - ¢l en tr afniek gRa®i M2be Kertlte&EriEl masE il e yeni
duruml ar En a-Ekl amasE Tablo 16de yapEI dE.
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Tablol¥r nek durumlar En a-EkI| amaseE
TanEn Tarih Trafi k hac@ama)deKerl eri
1A 1B 2-A 3B
03.02.202] Sahada | Sahada Sahadad | - ¢| Sahada
¥ mek 1 05.02.2021  mevcut trafik mevcut trafik mevcut trafik mevcut trafik
e 18032021 hacim d{ hacim d¢ hacim d| hacim d¢
20.02.2021 (Ref) (Reb) (Ref) (Ref)
03.02.2021
¥mek2 | 2022028 pef 5 Refr 9620 | Reb+Reb* %50 | Reb-Ref %20 | Reh+ Refi* %50
20.02.2021
03.02.2021
05.02.2021 . .
¥ rnek3 18.03.2021 Ret Ret + Rek * %25 Ret Ref, + Refi * %25
20.02.2021
Abay BulvarE kavLaKEnEn geomedaatlérikdeki% p Es E
°rnek °l -¢m durumu i-in elde edilen trafik h
BEH | :
| cofl |
»v»' -y """”"“*ﬁ‘\l’ ‘fﬂ‘ _'IT»\ - a - l l
o - 24 g
Ay i i MENDERES CD. %
- ,.'..,. y . . . TAKK %
3 -
G836
kavliaKE
Tablo203. 02. 2021 tarihli sabah °1 -¢m¢gne
03.02.2021farihindeki verilerine ait sabahsaatlik trafik
d¥ r rI] ek hacimleri(ta/sa)
urumiar 1A 1B 2A 3B
1 640 270 707 371
2 673 236 640 371
3 808 202 606 371
4 741 202 539 371
5 707 270 573 371
6 573 169 707 404
7 673 303 741 337
8 640 202 707 371
9 606 270 673 371
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Tablo3.05. 02. 2021 tarihli akLam ©°1-¢mene
05.02.202farihindeki verilerine ait ak L asaatlik trafik
d¥ r rll ek hacimleri(ta/sa)
urumiar 1A 1B 2A 3B
1 1212 303 1178 202
2 1145 337 1111 236
3 774 371 1313 303
4 774 337 1279 337
5 1010 202 1346 303
6 707 270 1346 270
7 842 404 1246 202
8 1313 236 1313 236
9 842 337 1212 303
kzmir & ULak yolu kesilLim kavLaKEnEn geo
saatl erindeki 9 °rnek °l -¢m durumu 1 -in el d:¢
56de veril di
. Z mm‘
giBg|t af
2 8
i (B
NOKTAS! 0L t
i He
i He
usn(mw;uzn
kKekiklzm2r & ULak yolu kaviLaKE
Tablo4.18. 03. 2021 tari hli sabah °1 -¢m¢gne
¥r nelk 18.03.202tarihindeki verilereait saatlik trafik hacimleri(ta/sa)
durumlar 1-A 1-B 2-A 3B
1 1004 174 693 174
2 1212 139 589 104
3 658 139 970 277
4 1108 208 935 208
5 1351 104 1178 208
6 970 104 900 104
7 1143 139 970 174
8 935 277 1212 208
9 1385 312 1316 243
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Tablo5.20. 03. 2021 tarihli aklLam °1l-¢m¢gne
¥r nek 20.03.2021 tarihindeki verilere ait saatlik trafik hacimleri(ta/sa)
durumlar 1-A 1-B 2-A 3B
1 1316 519 1282 242
2 1386 519 1351 173
3 1247 485 1212 103
4 1421 415 1282 173
5 1213 277 1212 69
6 1317 346 1386 173
7 1247 519 1455 207
8 1525 485 1004 242
9 1455 415 1455 277
AbayBul var E kavLaKEnEn devre s¢resi 107 san

ise 104 saniyedir.

Webster Modeli Devre S¢grelerinin Hesapl anmas

Yakl aLEm koll arEndaki opti mum dewreKesrgr es
12-1, 8 arasEnda deKiLkenlik g°steren bir kats
durumund@ deKerl, 5 al EnEr. Bundan dol ayE hesapl ar
deKeri ise yaklalLEk olarak 10 saniye ol arak
Leritlerin doygun akEm deKerlerin&Em°deKbes
d°nen trafik akEmEna g°re ve kaviak kolu g
edil mektedir. Bu -al ELmada talLEtlar farkIl E t

Webster tarafEndan geililtei foregl Heypudi kk&tne
kavLakl arEn doygun akEm deKesB)l eri Tabl o 6 6
nz, v
0 9 (1)

C=0Optimum devre s¢resi(saniye)
L=KayEp S¢re(saniye)
Y=Her faz i-ideakEmlarkEnidoygphamE

Tablo6.Kaviakl ar En doygun akEm deKer |l

. Doygunak Ede Ker | er i (
KavLiLakl ar
1-A 1B 2-A 3B
AbayBul var E kavlLaKE 1875 1750 | 1875 | 1700
kzmir & klalvalka KyEo | u 1875 1713 | 1875 | 2250
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Webster y°ntemine g°re yelLil ELEk s¢resin
UZ
¢ 3 # (2)
g=i nolu akEma ait etkin yeLil ELEk s¢resi (s
y=i nolu akEma ait yaklalLEm kolundaki doygun

Y=Toplam doygunluk orank
C=Devre s¢resi(saniye)
L=Toplam kayEp s¢re(saniye)

Webster y°ntemine g°re talLEt balLEna d¢ler
g°re hesap edilir.

Ap 1 %) (3)

¢p 10 ¢Np O

A_zg
T[EQ)UN

d=TalLEt balLEgacdkimeft sami geamalEt)

c=Devre s¢resi(saniye)

g=KavlLak koluna gelen en y¢kl ¢ akEm(talLEt/ sa
k=YelLil ELEk s¢resinin devre s¢resine orank
x=Doygunluk orank

s=doygun akEm

Mevcut KaviaklarEn Bulgul arE
¥rnek1;

KaviLakl ar En, s addidlaecf ldemiadeanr @edidedeKer |
Denklem 18e g°re hesap edltEnEHmasE ggkebi 38
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2 DEVRE S! RELERKNKN KARKILAKTI RILM
140
-
120
Lu [T] —
% 100 8 § 8
wn .
w80 || -
o« ]
> 60 | _— H L
L . .
[a E
40 | - - 7 .
20 | B El B i I
0 1] = e - [ B B : SEEC H T ARK
03.02.202D5¥102¢m@0218¥103¢mP2R0¥1035m2021 ¥I
BKavLiLakl ar En Mevcurl.Defwrnee kS Druerluem ik - i n We
m2. ¥rnek Durum k- '3n Wensetke rDuSounmu cku- i n  We
m4. ¥rnek Durum Kk-685n Webnsetke rDuSoumu cku- i n We
m6. ¥rnek Durum Kk-O7n Webnsetke rDuSoumu cku- i n We
8. ¥rnek Durum k-09n We msetke rDuSamu &k i n We
KekiKlav3i.aklearsEnr edleevriri ni n kar LEl alLt Er
Kaviakl arEn sahada °Il-¢m¢gnden el de edi l
edi | elnL Byke Lsi¢gr e s i sonu-|larEnEn kar LEIl aLt Er EI
edilenortalamgae ci kme s¢r esi kardrEil lahit LEtriErl . masE i s e
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Tablo7.KavlLakl ar En sabah ve akLam pik
YelHiBskr el er i Ortalama
dﬁrl;mrl]a:a Tarih 1-A 1-B 2A | 3B S.f,Dre Veres i gecikme
(sn/ta)
03.02.2021 12,96
wovou (2022080 L =L~ " [T
1 20.03.2021 8 1 60 13 104 32,49
03.02.2021| 6,83 9,27 7,55 | 6,55 40,23 17,75
Webster 05.02.2021| 15,85| 12,74 | 15,41 | 4,37 58,38 24,94
18.03.2021| 10,43 | 5,93 7,20 | 2,26 35,83 14,05
20.03.2021| 28,65| 37,10| 27,91 | 6,58 110,26 51,53
03.02.2021 12,22
05.02.2021 . 17,43
Mevcut 18.03 2021 °rnek durum il 8.42
> 20.03.2021 33,20
03.02.2021| 7,08 | 7,98 | 6,73 | 6,46 38,26 16,70
Webster 05.02.2021| 15,15| 14,33| 14,70| 5,16 59,35 25,99
18.03.2021| 12,56 | 4,73 6,10 | 1,34 34,74 12,53
20.03.2021| 31,62 | 38,88 | 30,82 | 4,93 116,27 53,85
03.02.2021 11,87
05.02.2021 . 18,83
Mevcut 1803 2021 °rnek durum il 10.05
3 20.03.2021 21,99
03.02.2021| 850 | 6,83 | 6,37 | 6,45 38,16 16,34
Webster 05.02.2021| 10,44 | 16,08 | 17,71 | 6,76 61,00 27,14
18.03.2021| 6,82 | 4,73 | 10,06 | 3,59 35,21 13,90
20.03.2021| 20,24 | 25,85| 19,67 | 2,09 77,87 34,66
03.02.2021 11,53
Mevcut 2282;831 °rnekl edsrguml e ﬂgi
4 20.03.2021 23,07
03.02.2021| 7,72 6,76 561 | 6,39 36,50 15,68
Webster 05.02.2021| 10,11 | 14,15| 16,70| 7,28 58,25 25,77
18.03.2021| 12,10| 7,46 | 10,21 | 2,84 42,62 17,09
20.03.2021| 24,47 | 23,47 | 22,08 | 3,72 83,76 36,86
03.02.2021 12,67
05.02.2021 . 15,35
Mevcut 18.03.2021 °rnek durum il 10.74
5 20.03.2021 12,87
03.02.2021| 7,49 9,20 6,07 | 6,50 39,28 17,33
Webster 05.02.2021| 12,41 | 7,98 | 16,54 | 6,16 53,10 22,01
18.03.2021| 15,14 | 3,82 | 13,20| 2,91 45,09 16,77
20.03.2021| 14,55| 10,91 | 14,54 | 1,03 51,03 20,44
03.02.2021 11,45
05.02.2021 . 14,99
Mevcut 18.03 2021 °rnek durum il 10.14
6 20.03.2021 19,25
03.02.2021| 595 | 564 | 7,35 | 6,94 35,90 15,30
Webster 05.02.2021| 8,36 | 10,26| 15,92 | 5,28 49,83 20,84
18.03.2021| 10,05| 3,53 9,32 | 1,34 34,26 12,54
20.03.2021| 20,02 | 17,27 | 21,07 | 3,28 71,67 30,50

Ssaat
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Tablo7.Kav Lak | arafkn assatpahk weaat | erine

af Dewarmi)

YelHibBskrel er i Ortalama
dﬁrl;mrl]a:a Tarih 1-A 1-B 2A | 3B S.f,Dre Veres i gecikme
(sn/ta)
03.02.2021 13,44
Mevcut 228;;851 1. °rnek durum il 1979974
7 20.03.2021 33,97
03.02.2021| 7,30 | 10,57 | 8,04 | 6,05 41,98 18,61
Webster 05.02.2021| 11,10| 17,12| 16,43 | 4,40 59,07 26,13
18.03.2021| 12,15| 4,85 | 10,31 | 2,31 39,63 15,08
20.03.2021| 28,65| 39,15| 33,43 | 5,94 117,18 54,52
03.02.2021 11,80
05.02.2021 . 17,01
Mevcut 18.03 2021 1. °rnek durum il 13.59
8 20.03.2021 27,36
03.02.2021| 6,69 | 6,79 | 7,39 | 6,42 37,31 16,06
Webster 05.02.2021| 17,67| 10,21 | 17,67 | 5,25 60,81 25,37
18.03.2021| 10,91 | 10,62 | 14,15| 3,03 48,73 20,12
20.03.2021| 28,84 | 30,12 | 18,99 | 5,72 93,67 42,59
03.02.2021 12,75
05.02.2021 . 17,31
Mevcut 1803 2021 1 °rnek durum il 10.14
9 20.03.2021 31,42
03.02.2021| 6,42 | 9,20 | 7,13 | 6,50 39,27 17,34
Webster 05.02.2021| 10,79| 13,88 | 15,53| 6,42 56,63 25,01
18.03.2021| 20,79 | 15,38 | 19,76 | 4,56 70,50 29,95
20.03.2021| 32,07 | 30,04 | 32,07 | 7,63 111,82 50,70
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1 . §@De 2021 ¥B- §@¢e 2021 20- 9B¢ 2021 ¥
Bl1. ¥rnek Durum k-in Kaotla¥KEneBoBucum k-in We
52. ¥rnek Durum k-in K@2la¥XEneBoBPucum k-in We
@3. ¥rnek Durum k-in Km8lLaXKEneBoBPucum k-in We
M4. ¥rnek Durum k-in KadlakKEneBoBPucum k-in We
m5. ¥rnek Durum k-in Km%lLa¥KEneBoBPucum k-in We
B6. ¥rnek Durum k-in KaélaXKEneBoBPucum k-in We
B7. ¥rnek Durum k-in KavlakXEneBoBPucum k-in We
8. ¥rnek Durum k-in K@8lLa¥XEneBoBDucum k-in We
B9. ¥rnek Durum k-in Kaé9lLa¥EneBoBucum k-in We
kekiKlavd.akl arEn eptememigeai kmelLEIl alLt Et
Kaviakl arEn Trafik Haci mGPekeleaideinn YBeEil An
¥rnek 2;
kncel enen her iki kavlLak i-in yelLil ELEK
kol l arEnEn akeEaml dekKekl eei @B ke 8B koll ar Enl
yeni den bir bekleme s¢resi analizi yapEI dE.
geci kme deKerl eri Kekil 50de ve devre s¢rele
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o2. ¥rnek Durum k-in Ka2lLaXKEneBoBPucum k-in We
m3. ¥rnek Durum k-in Kaoa@lLa¥XEneBoPucum k-in We
@M4. ¥rnek Durum k-in KadlLaKEneBobPucum k-in We
o5. ¥rnek Durum k-in K@mélLaXKEneBobPucum k-in We
@6. ¥rnek Durum k-in Ka@8lLaXKEneBobPucum k-in We
B7. ¥rnek Durum k-in K&@VlLa¥XEneBobucum k-in We
8. ¥rnek Durum k-in Ka@&glLaKEneBoBPDucum k-in We
9. ¥rnek Durum k-in Ka9LaXKEnebBoBPDucum k-in We
KekiKlavi.akl arEn deKiLtirilen akEm deKer |
kar LEl aLt Er EI masE
— DEVRE S| RELERKNKN KARKILAKTI RI LMASI
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KavLakIarEn Mevcut nDev¥rensSlgrRPlrum k-in Webst
m2. ¥rnek Durum k-i 3 Webrshnek Bomwmuk-in Webst
@4. ¥rnek Durum k-iB85Webrsnek BDomwmuk-in Webst
B6. ¥rnek Durum k-i 87 Webrsnek Bomwmuk-in Webst
8. ¥rnek Durum k-iB09 Webrsnek Bomwmuk-in Webst
kKekiKlavda.akl arEn deKiLtirilen akEmsgdre&leel

-

kar LEl aLt Er EI maseE
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¥rnek 3;

kncel enen her iki kaviLak i-in yelLil ELEKk
deKerl erini sabit tutul arak ve 1Byeniddnédir 3B Kk
bekl eme s¢resi analizi yapEl eHil ®eKidevr ei Isg!
kar LEl aLt Er EIl masE «kekerli 7i6sdee kveek iolr t8d daemav egreic

DEVRE S| RELERKNKN KARKI LAKTI RI LMASI

50 H

3.02.2021 ¥3.-2n¢202 1 1¥8 .-003M¢2021 20 .-3ng2021 ¥ -
BKaviakl ar En Mevcut nDev¥rend&krRlreum k-in Web
m2. ¥rnek Durum Kk-i 3 Webrsnek DBDomwmuk-in Web

m4. ¥rnek Durum k-iob Webrsnek Bomwmuk-in Web

H6. ¥rnek Durum k-i8a7 Webrsnek Bwomwmuk-in Web
8. ¥rnek Durum k-iO09 Webstnek Bomwmuk-in Web

kekilKawlLak!l arEn deKilLtirhésap a&&im edheKeeVvee
kar LEl aLt Er El masE
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ORTALAMA GECKKME S| RESk KARKILAKTI RI L
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N7e gﬁ dﬁ% TARK

03.02.2021 ®b:-@M¢2021 $¥B-@M¢2021 ED-@&He2021 ¥

B1. ¥rnek Durum k-in KatlLa¥XEneBoBucum k-in We
52 . ¥rnek Durum k-in Kala¥XEneBoBPucum k-in We
@3. ¥rnek Durum k-in KaglLa¥XEneBoBucum k-in We
@4. ¥rnek Durum k-in K@ad4laKEneBoBPucum k-in We
O05. ¥rnek Durum k-in Ka@gla¥XEneBoBucum k-in We
@B6. ¥rnek Durum k-in KaeélLa¥XEneBoBucum k-in We
m7. ¥rnek Durum k-in Kavla¥XEneBoBucum k-in We
8. ¥rnek Durum k-in K@g8lLa¥XEneBoBPucum k-in We
B9. ¥rnek Durum k-in K&@é9lLa¥EneBoBucum k-in We
kKekiKlav8d.akl ar En deKiLtirilen akEmedesKerl emri m

kar LEl aLt Er El masE
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Sonu-1| ar

Kekill eri veelTearbdioKib5nd e, her 1 ki °rnek ©°1I
mevcut saha °1l-¢m deKerlerine baKIE ol ar ak
yeni den hesaplanan devre s¢releri, kaviakt a
birbirlerinden farkl E ol duKu g%zl emlendi
°l -¢mlerinden el de edilen devre s¢resi, We b s
kadar dEr Ancak iki kavLiLaKEBmrraelieam °ll-e; mVeersit
g°re hesap edilen devre s¢releri arasEndaki
verilerindeki akEm deKerl eri sabah °] -¢m¢gne
sonu-1lar - EkarrdeE.2 OHa0t3t.a2 Okelk itlar3dhei gak Lam ©° |
hesap edilen devre s¢resi, mevcut devre sg¢re

¥rnek 2 analizinde i se; Webster y°ntemi
s¢releri azal mEL, 1B ile 3B kollarEnEn yelLi
s¢resi ve ortalama geci kme s¢reside artEL g

¥rnekl| Bziaméde i se; Webst graky amhtEeyneioidlo mi El
s¢releri ¥rnek 10e g°re artmELtEr. ¥rnek 106e
s¢reside artEL g°sterdi. Trafik haemii arttal
Websterdin sinyal hesabE yaklalLEmEna g°re do
0.950i n czerinde ol duKunda(doygun St ¢ dur
mi ni mi zasyonu problemini. -Rreknelk 8 -6dche y20 €0 3.
akLam °1-¢m¢ne g°re 1. ©°rnek durum i-in kavl
Websterde g°re 108,47 sn/ta g°re¢l mektedir.
czerine -E«tE&KEKeadlaemgierdd& maf aki derecede sapm
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Asl an, H. , & Ahadi , S. (2019) . Geci kme s
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on InnEvative Technol ogi es -Turkey)Eh4y i kheessE m nPyo lan
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Yolo V4 ile SahadakPersonelin Yelek Tespiti

Bilal G!I REVKk?®
Sema EBJ Rk
Ramazan G| L
Furkan G}“LT, RK
Muhammed YILDIZ ®°
Abdalrhman ALQUAARY®

Gi rilL

G¢negmegze gelindi Kinde yapay zeka -al ELmal
Tar Emdan il a- sekt®°r¢ne, sosyal hayattan el
uygul amal ar En(Rongvalsitd ,anm@R 1 ad By - vepandil,d2021; 2021
Wageeh vd., 2021; Ya Zhang, 2021 Bununl a birl i kte yapay zeka
taraf Endan hEzl a gel i [youOnlyUook©nyceda lbenimarierdent me k t
biridir. YapEl an -al ELmada Yolo algoritmal ar
leYd oV4 aynE doKruluk ve hEza sahip ol masE |
y°nlerinden dol ay Biangod, 222 tercih edilmilLtir

kL ge¢venli Ki kapsamEnda for klanBndagi bbiul uanr

personelin ikaz yel eKi giyme zorunl ul uKu bt
yel ekl eri genellikle sarE ol makla birlikte,

ve KErmEzE renkl! erpdsea nidea oslaahbaidlanke k tpeedrisro.n eB ui nk
i kaz yel eKi giyip giymeme durumunun takib et
(Autonomous Mobile Robot) bul unduKu ortamda
°nceden t aniEnleaynemBelk ygoPlruevi ni  g(Alatiseee kdneké, t i r e n
2020); zerl erine entegre edilen kamera ilke g°r ¢
-ok faktorl ¢ olarak kullanEl abil mektedirler.
ol arak hareket eden AMROI er sayesinde Dbir

noktal arda konuml andEr E| acahéida akiif gezinek ebotaraa s i
yverlelLtirilmilL kamera sistemlerinin kullankEl
YapEl an -al ELmada «kekil 1'deki gibi sahada

al Enan g°r¢nt ¢l mlrdaml adnenkEelrtl Eern.d i 6Giell Bddrddd ao r tf aarb
ger-ekleltirilmiLtir.

Dokt ora °Krencisi, Sakarya Uygul ama{0@34@b2r5o ml er ! niver
2El ektrik Elektronik M¢gh., Sakarya Uygul am@aoDiEssBi | i ml er
2108

SMekatroni k M¢h. , Sakarya UygulamwaIE—OOB]jS3504'n58er Ifniver si
“Doktora® Kr enci si, Sakarya Uygul amal E Bi | i nl0G22494487X ver sit e
5Doktora °Krencisi, Sakarya Uygul amal E -B0029738860Xr | ni ver

6Li sans ©°Krencimain, ! Mu Klea sSEtelsk , KB i HODOL727835&i st eml er i Mg |
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KelkilYel ekli ve yeleksiz personel

Makale -al ELmasEnEn gelecek Db°l ¢mleri Lu
erate¢r -al ELmal ar Endan, B°l ¢m 38te Yol oV
emi ndenNonWaxi mamt SEpPpEmME sB9 lonneydidtttia reinn daekrE, |
| mesinden ve son olarak da B°l ¢m 50te son

Literate¢r AralLtEr maseE

lov4d il k def a Bochkovski gBochkevskiyvdk, 802Q) L | a r |
ve gelilLtirilen algoritma ile Iliterat¢rde bi
alLaKEda verildiKi gibidir.

G¢elve arkadall arE yaptEklarE -al ELmada, ¢
etmek i-in, YoloV4 ve bulanEk mant Ek yapEsE]
el emanE g°r¢nteseneg 6 ayrE petempaEbyPerak
Yol oV4 algoritmasEnEn uygulanmasE ile 6 par.:
farkl E g¢ven deKeri bulanEk mantEk yapESE |
saKl Ek durumu hakdkrEn-dadegkerdie gri entsminidleenr dsi r .
tespit oranEnE %99 ¢(zeGinlde vl duKa@d2alpg°osterm

Bayhan ve ar kadmillnmaadas, yaaspkieErkil avE salunm
deKerlendirilen tehditlerin insansEz hava ar
tanEma y°ntemleri sunmulLll arRECNNve YoD¥4rmimarileti Kr e nn

se-ilerek nalei tdiomraud ru&kc or anl ar EnEn_ IRENNEIl alt
mi marisinde nesne algElama ve tanEmada %93 d
bu oran %88 o(Bayhaakd., 2021¥ | enmi Lt i r

Dersuneli ve arkadallarE yaptEkI artak - al EL
oyuncaKE ¢zerinde nesne taspikii flaeki Egeer ek
Gore¢ntg¢ i Ll eme il eNNelalegoerdiitlneans E° zinliet ed & rkE felr &
y°nteminde ise YoloV4 algoritmasE kull anEl mE
siyah arkarpl aetEndes®%100 balLarEm saKlarken,
i kinci test veri setiYodevdadar Em &6 e2nkde yd o
her i K veri setinde de %100 baLarEmgOULaLm!
¢zerinde -al ELtErElI dEKEnda klasik y°ntem siy
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ve desende arka plana sahip bir kar e
y°ntemi 1,06 sn.ododdtne@ardurietives2021x i L1 e mi
Zhang yaptEklarE -al ELmada, EmmhaVi4' e
algoritmasE ©°nermilLlerdir. Standar:t
dEr. Derin °Krenmenin nesne =
irmek i-in -eLiEtllaiLt EreiElk &@amdkEmr .me K
, Yyéz maskesi tanEma doKruI ,

aha doKru ol an 54,57 FP%YudeeZhakgar e hE

NXW O O
8|‘|‘|(O(’DQJ_
< sxoae
D @3 MK
w o= Mm—
SO —3 g

Bozkaya ve arkadalLlarE yaptEklarE -al ELma
ini tespit et me-ailkimadraumlaanE aga
kull anmELIl ardEr. Bu g°re¢nteler ¢
it oranEnEn arttErEImasEyla tespit
Kluah amBdat e Ki ti mi Yol oV4 al gor i
i Kinde 8000 tekrar sonrasEnda balL
0. 42 sonyRozkayavdy2921di Ki g°zIl emi Ll erd

-

tal ELkan ve Demir yap
Kriminal/L¢pheli davran
alandaki yeni veriseti an Mar mara | niversitesi Kri minal
czerinde yapElan -al ELma sayesinde Yol oV4d¢n
ve nesne tespitinde %7 q&iad i d xerB028)cke Deanl ar E e

Qa —
- =
>

~

¥nal ve Dandi l yapdEkI-atELaaIELEnadaaKlEyiE
sahadaki -al ELanl arEn baret, vyel ek, i L aya
end¢gstriyel ¢retim alanEnda faaliyet g°ster
hareketleritespi et mek ve videolardan ki Lisel koruyu
Yol oV4 derin °Krenme modeline dayalE bir yo°
deneysel -alELmalarda Yol oV4 aKEndadegker-ierkil e
%91, 18 olarak el de etmilLlerdir Sonu- ol ar ak
toplanan videolarEn anl Ek ol arak incel enmesi
kontrol ¢n¢g balL@¥rEal |we sR&d dimE,L1 20 AE)

Yukar Eda ge-en NMNetbuatgan bahEbtal megEerdabir
-al ELmal arEna rastlanEl maktadEr YapEl an bu
personelin ikaz yel eKi giyme durumunun taki
otonomolare har eket eden AMR®nin °n¢gne yerl eltiri
i kaz yel ekl erinin kontrol ¢ yapEl abil ecektir
uyar El abil ecektir.

Yont em

Veri Setinin OluLturul maseE

Fabri ka foarrtkantEEnndeak anl arda ve farkIl E renkt e

adet fotoKrafE -ekilmilLtir. Bahsedilen resim
gécCcényg kovlayIaLtvErmak i -in veri |l-aock&l trras iiml s
210006e r (ElKaprw 02F) L y°ntemde mevcatydEeEI ar &
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tekrardan ol ulLturul maktadEr. Kekil 36te ver
gesteril mektedir

per s

KeBWVdri ay°trntEdneimeél de edil en personel

2100 adete -EkartElan fotoKraf k¢mesinden
i Lleml eri yapEI mELtETr. Resim ¢(zerinde etiket
ol an omakesense.ai 6 online @liablfemmusaadmraunc vymaad

ve Oyeleksiz6 etiketlerinden olulLan topl amda
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[C Make Sense @ Adions @ Community Project Name: my-project-name

]  Rect
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yelekli
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100jpg [ Polygon

KekREsim etiketl eme iLIl emi

Veri setinin elde edil mesi I L1 e mi grafi kse

Yelekli / yeleksiz Data augmentation Etiketleme islemi
personelin bulundugu yontemi ile resim sonucunda elde edilen veri

fotograflar sayisinimn arttirilmas: seti
350 adet 2100 adet 2500 adet

KebhKiVdrisetinie | de edi | me alamal ar E
Yol oV4 il e AK EKiti mi
YOLO konvolusyonel sinir aKlarEnE kull ana
zamanl E nesne tespit uygul amal ar Enda kul |l an
-al ELmada akEsekKiLimmci-geacyne sahip Jetso
GPU ©zel | i Kinden yararl ankEl mELt Er. Yakl aLEk
kull anEIl mELt Er Genel ol arak girilL kat mankE,
0

rit.mas Ena aigibidif(ersunelind, RO21) 66da g°

One-Stage Detector

L
ol uL awns Yall @

Input Backbone ! Neck Dense Prediction

3 | o

| t
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] |

| 1

keBiYbl oV4d al gariltemasE -al ELm
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Kekil 76de verilen eKitim sonu- grafiKine
yapEl dEKE g°r ¢l mektedir. 1000. iterasyonda
eKitim ilerledik-e %72, 108e ulalLtEKE g°r ¢l m¢glL

mAPZ

72A%

C:0.0%

Loss

18.C

16.C

14.9 : ok 70% 71% 7 1%‘\/727?

687

12.0

10.0

8.0

6.0 ::

|
4.0 “’:j‘
%#‘EN\A‘
2.0 . %&'«“»ﬁws
M
%WW. A J

0.00 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 20
current avg loss = 0.8546 iteration = 2000 approx. time left = 0.63 hours
Press 's' to save : chart.png — Saved Iteration mnumber in efg max__batches=2000

KeRiFdr k| E renk yeleklere sahip veri setin

Loss: KayEp DeKeri)

AKEn ¢al ELmasE ve Deney Sonu-1|ar€E

EKitilen ak, sahada ve ofis ortamEnda kanm
denenmi Ltir. AlIEnan g°r¢nte¢lerde tedNpnit ver
Maxi mum Supprnedsesi omrya°rn taerkil mEelmiEro.l aBi rb un eyvein
tespit edilen hedef.i -er-evel eyen(Saseheidek si z s
2021)Busayede her Dbir hedef nesnenin aloEkn neas)EE c
saKlanmELt Er. Bahsedilen durumlar «kekil 86de
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KeBiNOrMa xi mum Suppression y°nteminin

Sahada ve ofis oradmindhEanahEg°platgkekdmek

gi ymedi Ki duruml ar En tespiti balLarE ile yap
Yol oV4d¢n sunduKu hazEr aK kull anEl arak i nseée
sonrabu er -eve i-erisi

- risinde yelek tespiti yapEIl mE
il e aynE renk ol masE durumunda hatalE tespi
i 1

[

I
ortamEnda ve kKekil 0Odda sahasdsm@i tylagrEl minn yg°l
bul unmaktadEr .

KeROfFis ortamEnda yelek tespit algor
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KeklSahada yelek tespit algoritmaseE

Sonu-1 ar

Ger-eklelLtirilen -al ELmada s ahumdnantgsgtr sonel
yapEIl mELt Er. YoloV4 algoritmasE kull anEl ar al
yeleksiz toplamda 350 adet personel fot oKr af
etiketleme iLlemissebhnuetddaedb0tmi Adet. vver.i
%2086si de test ama-|E kullanEl mELtEr. AKEN
yarar|l anEl mELtEr. Yine eKitilen aK aynE mi
durumlaEn En tespiti yapEI mELtEr. Saha ve ofis ¢
personelin tespiti %99 doKruluk oranlarEna Kk
oranda balLarE ile saKlanmELtEr.

DSNeST1t SOGANRE Sy GelFt RdAYINYRY 282K I2RT KIF NB1SG KI f

SyadSaNs SRAfYSaA alretlylFOF{GPNY» .dz alFe@SRS al Kl L
1FLAFYPYRE GF1AL SRAEtSNB] asSataia 2ftF NI 1 dz2F NPt oA
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5G Uygul amalarE i-in Milimetre Dalga
kncel eme

Cem G|LER
Sena Esen BAYER KE

GirilL

Kabl osuz iletilim teknolojiler:i géneémgzde
al maktadEr. Sadece analog ses iletimiyle bal
geni Ll eterek arttErEI mEL gerevierksaKl ERR} | s the
-evrimi-i bankacEIl Ek ilLlemleri, nesnelerin |
fabri kal ar, medya ve eKlence, bulut teknol o]
Bu kadar gmeti LsaKlaayanhkablosuz haberl elme s
veri mi ktarE ge¢n ge-tik-e artmaktadEr. Mobi l
t¢eketti Ki mobil trafik hacmi ar astBnrdmea ddo Rrow
yEl Enda her abonenin ayda ortalama 39.4 GB v
GB ol acaKE tahmin edillOmg k t eBdui rk a(dlanri oln¢ y ¢k, b(i
kull anEmda ol an 4G LTElI oBraamikl eadd KinmdEea rE | -amnk s
ver.i tal ebi ile karlLEl anmaseE gereken bant
5G ile saKlanmhaaslEl @l kadhdand@ kttakdEal.oj i si il e
verilmektedir (BTK,2018:242).

Tablo1l-4 G ve 5G teknolojisini2®). karLEI alLt Er

¥zell ikl 4G 5G
Gecikme 10 ms 1 msdden
Veri Trafi Ki 7.2 exabytk ay 50 exabyté ay (2021)
En y¢ksek v 1Gb/ s 20 Gb/ s
Mevcut spektrum 3 GHz 30 GHz
BaKlantE yol 100 bin Ral 1 milyon /kn?

Frekans ban(600 MHzdden 600MHzmilimetre dalga

5G teknolojisin diKer nesillerden ayEr an
s¢regni ktwaarEi ve bakKlant E yoKunl uKunun esnek b
5G teknolojisinin esnek bir Lekild@eliilttiiryial-n
ArL. g°r, KErklareli !niversitesi, 1{00Q026631755gaz havaccEl
2Dr . °Kretim ¢yesi, KErkl agrediis|} inKo00¥309388dts:i ,0®0E® Kkt ri k
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mobil genilL bant iletilLim (edMdBBosErhamneed LMo
fazla kanal bant geni L1 i Ki ve veri il eti min
gevenilir ve deglLegk geci kmel i iletilim (uRLLC
Kabl osuz il eti Liyngdkes edk¢ Lgeekv eGeicliikrnmiei kv ekonusunu
makinedema ki neye il etilLim (mMTC: Massive Machin
cihazEn aynE anda iletilim kurduKu geni L b
bul unduKu tarnmaaf ivkeirni el zamanl E ol arak karLEI
topl anmaktadEr (P&6pd68ki xeékj| 2058e59P6% er i
mMMTC ¢- temek kullanEm durum senargpl air Eagnet
anda kull anmak yerine belirl:i uygul amal ara g
-al ELmayE vadetmektedir5.(5G antenna white pa

Yikse Kul I ar
veri ¥Nnem deneyimi
eMBB Ver i t
Orta
Trafik Dol ¢k Spektrum
kapasitesi yeter|l
Eneriji Hareketlilik
ver i m

mMTC _—

BaKI| an Gecikme
yoKunl

K e k  eMBBL mMTC, uRLLC 5G teknolojisi (5G antenna white papap.45).

Ancak 5G teknolojisine ger ekl i al t yapEy
spektrumunda veri trafiKinin fazla ol masE ye
Bunedenle milimetre dalga boyuna sahip freke
al maktadEr. Milimetre dalga frekansl ar EnEn g
at mosferi k olayl ardan kaynsaafelbralretannyammeynﬁglblamal
dezavantajlarE bul uma&kZIladEBu (BEamidralyamal ar 201
mo b i | trafik y¢kenegn hafifletilip aktarEIl aca
tasarl anEl aperamaremadrs i R zeéelylii kI er i sergil eme
2020:6938% 9 4 0) Mi krolLerit antenler basit tasarEn
BaskE devre kartlarEna ve RF devrellmuzine r.
haberl elLme teknolojilerinden en -ok kull ankEl
antenlerin avant aj ve dezavant aZd.ar E tablo 2
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Tablo2dMi kr oLerit antenlerin avant283).l arE ve

Avantaj Dezavantajl ar

 K¢-¢k Haci m, D¢ T Dar bant geni LI i

mal i yet, kol ay
Boyutl ara sahip
f knceowndormal vya T D¢lL¢e¢k kazan- del
mekani k yézeyl
edil ebilir ol mal

! Polarizasyonlarl 9§ KayEplarEnEn f a:
deKi Ltirilebil mi

T Birden -0k frel 1 Y¢ezey dal gal ar E
frekansl|l arda - al

Her ge-en g¢n gelilen mobil cihazlara uyul
ge-tikte gider ekntderKetra karztamanalkd ralel Emrer fr ek al
g°re anten tasarl amak zor ungdearnedkEsri nainneclaekr i5 G Ul
Kablosuz iletilLimile aktarElacak veri mikta
geli Ltirmesini, milimetre dalga sinyallerin
ycksek kazam-ant«el émien Sdgedlib a i liantl Bnessd ynk s E rkbmn
anda bir-ok ci hazEn e tMiiliiple @nL Muttiple sGui lardeplerib i | me ¢
gel i Ltiril mesini gerekl: KEIl maktadEr .

Bu -al EL ma kapsamEnda mi Iliinyeettr e g °dsatl egrae
uygul amal ar Enda kull anEl an antenlerin
A Kazan -

A Bant geni LIl i Ki
A ¢okl u-¢@®ikrliuL ¢EKEL ( MI MO)

Parametrelerinin iyilelLtirilmesi i-in son
1. bo I¢mde 5G ant grl-é¢rniknien drekeen kagrmandEKENd
gereksinimlerinin neler olduKundan ve 5G uyg
antenlerden bahsedil mektedir. 2.b°l ¢mde k az
kul |l amBILAkEkeal t Enda °rnek -al ELmal ar, 3. beol
kull anEl an ¢- balLlEk altEnda toplanan -al ELm
anten yapEl arEnEn izol &4dyan -4 &lllmaKiami dieyil lem
2. B¥L | M

Bu b°l ¢mde yama antenlerinin kazan- deKe
kul | El dielektrik rezonat°r anten (DRA),

- an an
- al EL mansaEk tsaudnEur .
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2. 1. Dielektrik rezonat®°r uygul amal ar E

Nor ve arkadalLl arEnEn 2016 yEIEnda 5G uyg
-al ELmada, 28 GHz6de -al ELan dikd°rtgen Lekl
sunul maki adEk] aT&samteni beslemek i-in 3 far
a-EklI Ek kuplajlE besleme, deKiLtirilmilL bes
adEnNE verdikleri teknikle besl| érrB@iuettaafdi r. ¥n
0.0009) alt tabaka ¢zerine 1171270.254 mm bo
i -in antene dizi yapESE uygulanmaktadEr. Nih

ekleyerek 22 9. 1 GHz ar as@Hhzddal iyka kbliarl Etkan2t. 1geni L1 i Ki
edilemektedir (Nor vd., 201658).

KekiMne il en k¢p Leklinde dielektrik rezona
2016:5%9).

2019 yEI Enda ger - ekl eldtail rgial ey g-ud laBiamaad a&,n c

czere bir dielektrik rezonat®©r antenin tasal
dielektrik rezonat°r (DR), di kdo°r t2g €n vmi k raml
0.0009) bir iadlta tedialkme kitzeediirn.e Tas amddBBE ger -
GHz arasEnda °I| -¢lmegl bir maentul gud @Zhandaik K iardeE rv

Kekidnedrilen dikd°rtgen Lekliadeedi eheht EmE
vd., 2019:74849).

Benzer f[Lekilde yapElan bir diKer -al ELmad
l ektri k rezonat®°r katmanEna sahip b
adtEen ¥Nhielrli.l257 an787 mm boya22 ar Ena
.0009) alt tabaka ¢zerine inlLa ec
z bir3dadtd@éhi kl bKingeri d°ng¢gl ¢kkaybE
el de edi |l med8t edir (Anab vd., 2020: 214

<
(0]
—+
Q
=}
™
I
o

kazanc
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i |||||m\uu|ﬂ

i |||lll|||ll|{\ll ll
3

1’ 2

Dal g:

Keki¥dnedril en dielektrik rezonénasbvd, 3020R4s Ena s

GHz
ahip
- 0r
%8 Er

248).
2021 yEIEnda yapElan bir -al ELmada 30
ol acak Lekilde dairesel pol arizasyona s
olulturulan dizinin kazancEnE arttEr mak
bant geni B3 8 KGHZ)2 7f rGHkza n.& dlasakhEe sarpd sabhmdh &k t
sonu-larEndan antenin 9.5 dBi kazan®.a sahip

Kekidnesrilen -i-ek Leklinde dielektrik

rezon
2021:).
Bir di Ker -fnhkédkadgzeern@mi KTCC teknolojisi
ile ¢retilmiL olan bir yama anten tasar EmE ¢
ten 16 adet silindirik di el ektrik rezon.
yvagE | makt adEr . El de edi |l en nten parametre detk
mer kez f r ek8liln soErnadnasalsdebna%ﬂ(Maqg;kameKbdkuZmaQ;i
Keki¥neoril e ik dielektrik r
2.2. Dielektrik lens uygul amal ar E
2019 yEl Enda yapElan bir -alELmada yeni n
Leklinde bianntyamays agd&mEp sunul maktadkEr Rog
edilen 407T4070.254mm boyutlarEna sahip anter
sahip_ polilaktik asit (PLA) kul |l anEIl arak el
Tasar EmE y a3pOE | GaHthz afnrteeknan‘%ﬂlzarblﬁnar@$lﬁmd_aiG,Ki ne

maksimum kazancal a L E | (Bedldsteras adz, 2019:19886).
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Kekitdneri len ¢zerine dielektrik | ens tabakas
(Ballesteros vd., 2019:1:98%86).

Zhang ve arkadalLlarE, 5G milime#0GHzwal ga
2740 GHz) frekansd=sarElhmndE s wrd kdkatna dilbrt enTdasar Em
3 boyutlu yazEcE kullanarak ¢rettikleri di
saKlamaktadEr. 23 GHz merkez frekansEnda 11
dBi 6l ranbarukalEl makt a8®)Er (Zhang ve Jiao, 20

‘...MM\%W
Kekidner il en dielektrik | ens-2anten tasar

YapEl an bir di Ker -alELmada 28 GHz frekans:
anten tasarEmETassuanruEImlEankEta)da’Epm L oldukl ar E i
b¢etenlelmi L dalga kElavuzu (SIW) ve bir mikr
¥nerilen antenl|l er 2RE/taBEsr ®i.D0BB8BOb(r alt tal
edim&kt edi r . Bir ¢st kat man ol arak i1ise k¢gresel
tasar Eml arEnE yapmEL olduklarE antenlerin ¢
antenin, bant geni L1 i Ki di @GHx329r Uk GHendS re& la
arasEndadEr Elde etmilL olduklarE kazan- deK
ekl endi kten sonra 15.6 dBi ol arak belirtil me
l ens t bakaerEmGEGHéZé)kIGd-lrzmefsrekanslar“ arasEnda
kazan- deKer.i i se dielektrik | ens tabakasE e

olarak belirtiimektedir (Malik vd., 2019:102402472).

E’

kKeki¥dnedrilenndi ahneleinritlslae EmE0267al i k vd.,
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2021 yEl Enda sunulan bir -al ELmada 174 an

2572570.127 mm boyutlarEnda ol ult 4Dr udarsakkE a d
teknol oj i si kumi dnBlidraame nPoliilet eol ulLt ur ul mul
yerlelLtiril mektedir YerlelLtirilen l ensl er i
yerlelLtirilerek elde edilen sonu-larda ortal
2021:1728726).

Keki-¥knébilen dielektrik | ensliZ6)nt en tasar

Milimetre dalga uygul amal arEnda kul |l anEIl me
ve ye¢ksekl i Ki 0.508 mm ol hkinr pmil k rkaalr eorointaty ema
sunul maktadEr. ¥nerilen dikd°rtgensel Lekil!/
yarEm k¢re Leklinde tabaka anten ¢zerine ekl
y°nde 4.7 tdeBdi re.t kAyreHaree kl ens tabakasE kazanc
daraltEl masEnda ve yan lob seviyesinin azalt
(Shalini

Keki-¥ndadilen dielektrik | en¥d anten tasa

2.3. Dizi anten uygulamalarE
2018 yElI Enda 5G wuygulamal arEnda kull ankEl
yapEIl makt adEr. kl k °nce di kd°rtgeeldekdldnl i nde
sonu-lar ile olulLturul maktadEr . Sim¢gl asyonu
d°n¢l kayb6EldeBeoiarak verilmektedir. 28 GHz
kazan- deKerine wul a L ma ketlaedntarn.| ED adhiaz is oLnerkal i tneek
anten tasarEmE el de edil mektedir. Ol uLturul a
ve-16. 37 geri d°n¢lL kayhnBodekKerlibyl68 hdBr akei ylas

(ArizacaCusicuna vgd2018: 3).
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Keki-¥néRilen yama an t-@ueicumhivdz, 2018 s ar EmE ( A

Kiani ve arkadalilmetreHab@Ga teksaoeémlj ési mde mku
Leklinde bir anten tasar EmE sunmaktadEr. kI |
deKerine vV e 12710171 0. 254 mm Uz IukIarE il e
olulturmaktadEan $heiliaheant ek )4' rz & E diBakat lna £Ea n
sonr a t ek el emanl E anteni 17 4 di zi hal i ne
g°zleml emektedir. OlulLan yeni dizi antenin u
Antendizis %94 verimliliKe ve 11.5 dBi ¥)azan- del

Keki-¥kn&Bilen 174 dizi yama anten t

YapEl an bir di Ker -alELmada ise, eliptik b

anteni sumulemakts&Edmrs.EyAa 1.3 GHz ve 1 GHz b
L Ema y6avp nbaGHz'ded Er .

m
rezonans frekansl arEnda EIL
%953 "' t ¢r. 28 GHz'de geri d°ny¢ L6dBikenbds GHz4® dB'
don¢yib-Bda dB' dir ve M@hdBgirArutme nk,a zdaine |l e7kt ri k s a
tanj afgt . 0t0dB ol an bir Rogers RT/duroid 5880
67 67T0. 8718 kmnmkompakt bir boyut 201B:344nlLa edi | me

kKeki-¥neédilen 17 4 vy afkhattaknd,20d9:1d34y i t asar Em

2019 yEIEnda yapElan -al ELmada Ullah ve ¢

IgullanEImak czere bir antend dizisitehun mbhkma
Leklinde bir toprak d¢zl emine niHne b-aenvtr i d @ n isl
performansEnE artErmak i -in toprak d¢zl emi no
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Dizinin toplam bo@u2t.ul 54 0QHz5 frmnedkdainrs 2a3r.a7l 6E KE n
anten dizisinin makakildewedimdktadr Jiab e Tahir, 2B 9266} i ol
2665).
Kekil 14 ¥ner.i T nten26@5).zi tasar Er
3.B¥L!M
Anten performansEnEn iyilelLtirmek i-in en
antenin yameya/ctbepmakdasiel eminde kasEtl E ol
olulLturmakt Er (KépndelBual b%ldg mde2 0ylama antg:r
deKerl erinin arttEr ElI makws uir-liun Z(Ei@dRefecgdy, o BHleE

GroundSy st em) , yuva (slot), met amat eryal & met

sunul makt adEr .

3. 1. Bozul muL t operfaekc tdesdz | Grmoiun(dDGSy st em) uygul

Awan ve arkadalLlarEnEn 2019 yEI Enda 2.57

izerine inLa etmilL olduklarE antenin perfor ma
balvurmaktadEr . DGS ol madan el de edilen b a
kull anEl masEyla beraber 6.4 GHzdea idEkhmaktkad
Leklinde DGS yapEsSEnEn boyutrbhrE)rpEn mb ennth 0 g ¢
belirlemektedir. TasarEmE yapmEL ol dukl ar E -
GHz®l ik bir bant gEnellde Kat rhe l6t2e dliBi . t 2@ eu kg ul;
uygul anabilir ol duKunu -18@. i r mektedir (Awan v
Prv..qu ency(GHz)

kKeki-¥nébilen anten ve DG38)yapEsE (Awan
Jilani ve arkadallarE 5GLegbuhdmalbanrEmda
yapmaktadEr. Tasar EmEnE yapmEL ol duklarE ant
dielektrik alt umaba®®&BygyapEsdEaebemdikifiisi nahE
DGS yapEsEyla birlikte 25.1 GHz ile 37.5 GH:
frekansEnda maksimum 9.86 dBi kazan- deKerin

(Jilani ve Alomainy, 201&)1
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Kek6-¥nérilen anten ve DGS y2ApEsE (Jilan

2020 yEl Enda sandi ve arkadalLlarEnEn 5G
yapt EkKl arE antenin merkez -alELma frekansE 2
dielektrikek | t t abaka ¢zerine 30.11719.897T0. 787 mmm
tasar EmE yapEl an antenin bant geni LIiKini i
DGS yapEsE olulLturul maktadEr. tDagndrEil LILiekkilnin c
kazan- deKerini ise %7 oranEnda or4nEnda art

Keki-¥név7ilen anten ve D@&@S yapEsE (San

3.1 Yuva (slot) uygulamalarE

Bamy ve Ar kadaaldlaarrlEr EOitdoamo bl5i@ t eknol oj i sin
and Medical) wuygul amal arEnda kull anEl mak ¢ ze
bantl E koyun (Dolly) Leklinde bir anten tasa
tasar Eml arEedé&adiinkle EdAkganh yama ve di kd°rtgen
Leklinde yuvanEn2O0gedrsdi -44PGrdBekeviyielaripebifdimntesine bant

geni LI iKi deKerinin iyilelteidrirl. me sTiansea ryEamwEd Eyn
prototipinde al t t abak ol ar ak dielektrik
kull anEl maktadEr. 77771.28 mm boyutl arEna sa
geni Ll i Ki sEr asE3 432 GHz) vk 34 GHz (280283281762 GEH z

ol duKu belirtmillerdir. AyrEca anten veri mi
vd., 2021:3)

Keki-¥kné&Bil en anten ve dikd°rtgen yuva
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2018 yEIEnda yapEl an bir -alELmada 18. 48
5.1730.271.6 boyutlarEnda 4. 4 -4ditelbeakktar i¢ckz ed 6k
edilmektedir.isarEmda kullanEl an yamanEn uzunlukl ar
18 GHz ile 12 BGgBrardgﬁadakaybE deKerine s

gul ayar-a® @I@enuhal&gmhhnwdﬁlgma
olarak 17.2 GHz ile 1.6 GHz
s aral EKEnEn 18.6 GHz ve 109.
| deGHeadiflreenk alns£Zanrd-a dle KBe rdiB 108l

2 tane yuva uy
frekans aral EK
ekl eyerek fre n
etmektedirler. E
(Bouzakraoui vd., 2018:3%#7).

keki-¥né®ilen anten ve Z Lek! i367We yuva (B

Yoon ve arkadalLlarE 28 GHz merkez frekasEi
Lekliddei banten tasarl amELI ardEr. Tasar EmE y
yama ¢zerine u Leklinde yuva ekleyerek bant
¥nerilen anten 13 dBi kazan- ameBEKlemak scazKd ragy a
adaydEr (Yoonl3®d.e Seo, 2017:134

kKeki-¥n20ilen anten ve u Lekl137)nde yuva (°
31.5718.570.787 boyutlarEnda Rogers RT/du
Leklinde antenimdegzyeuvaleau aearyak ekd hava bo
geni LI i Ki parametrelerinin iineLtiriImesini
don¢l -3KlaydtBEBS0d echB s evi yel erine ul alLmaktadEr.
1.807 GHz ve 829 MHz bant geniLliKi deKerl e
bolLl uKunun ekl enmesi yl e i ki frekans aral EK
ul almaktadEr. Kazan- deKeri isKeQine dBl aleni®Hk
(Sandi et al., 20247k

76



G¢ler, Cem & Bayes GKdylgiun amééma EEsSenn Milimetre Dal g:
Bir kncel eme

Keki-¥n@dilen anten ve U ve Y)Leklinde vy

3.3 Metamateryal ve Metay¢zey (Metamateri al &

Jeong ve arkadalLlarEnEn 2019 yEIlEnda yapm
di kd°rtgensel yama Lekline, 187T2270.81mm uz
anteni Roger s/ RO40003 t alblaukLat u¢r mud naianip éasn& hett bt @t
met amateryal bir tabaka ekleyerek anten par

ekl enmeden °nce 26.95 GHz ve 29.17 GHz deKer
55%7 . 69 dBi deKeri aps&mdendekéeieamakarzwakaysa
26.29 GHz ile 29.89 GHz frekanslarE arasEnda
13.2 dBi arasEnda deKilLen bir ka232.- deKerin

Metamaterial

om@‘a’J CB —=

P 00 | wim L 10.5 mm Microstrip
01010, | e

000 X

Ground plan

l en anten ve kull anEl an236@et amaterya

Bir di Ker -alELmada 4 el emanl E MI MO °zel |
bir anten tasar EmMEnE RT/duroid Db5088wWt| aankaH
tasarl amaktadErl ar. Tasar EmE yapEIl an yapE ¢z
tane dairesel bol ¢nm¢lL halkaya sahip i
GHzdden 1.95 GHz sevilMetiendeei sealmas
etti Kii belirtmekd8®)r (Tarig vd., 20

kKeki-¥n28ilen anten ve kull anEl an518@t amat er \
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YapEl an bir di Ker -al ELmadaul 5@nHlimalknetrze
kat mandan olulLan dairesel polarizasyona sahi
272 -okl u gi ri L-mukipekin multipleEdutl kisteriné| getigerek analizini
yapmaktadEr . Tek banr vde edieeklterkitkr ikka t kmeatnsdaaynE o
boyutl arEna sahip antenin Rogers/ 5580 LZ tab
enerjilenen tek yama anten, metay¢zey ol mada
ul almalktaggErzeyMek!|l enmesi ile bant geni LI i Ki
art EL saKlayarak 11.3 dBic deK#30299).el de edil m

Antenna

Parts of assembly | Fabricated Prototype

Keki-¥n24ilen anten ve kull anEI-23029%et ay¢zey

Hussain ve arkadalLlarEnEn yapmEL ol dukl ar
kull anEl mak ¢zere dairesel pol ari zasyona sat
del ektri k katsayE deKerine sahip Rogers/ 588
kesilmiL bir kare yamada koaksiyel besl eme k
czerine i-i bol kare Lekl i ndeklenhekdedirt Antege y ¢ z e
di agonal yuva eklenmeden °nce el de edilen or
arasEnda %5.4 ve kazan- deKer. ise 7.5 dBic
geni Ll i Ki deKeri s2l6ar@hz avrea s2E8n dGH z%8f.rle2k aanr t ma
dBic olarak aynE kal maktadEr. Daha sonra nil
geni Ll i Ki 24 GHz ile 34.1 GHz arasEnda % 34

ul a L maHudsaingdJEang, Abbas, Kim, vd., 2020:22AP81).

kKeki-¥n2%5ilen anten ve kullanEl an metayg¢zey
2020:2212822131).

4. B¥L! M

Bu b°|-@mdje+og<|IrU|LEkELa ( MI MO) sahip antenl

arttEr EIl maseE i -1 n anten el emanl ar E arasEna
incelenmektedir.

2020 yEIEnda yapElan bir - al2BL mHtza f5@ ksains

-al ELan koaksiyel beslemeli 2 portlu bir -ok
Tasar EmE yapEl an anten arasEnda kar LEI EkI E b
kull anEl makt adrir ant elhmasRao denEs /yRaTp Ed mr oi d al t
8. 771770.508 mm ol acak Lekilde olulLturul makt
geni L1 i Ki deKer i ise 1.62 GHz olarak veril:
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Krear i k aa rrt e zEor nEd tnPark t ea
arak kBktdkeasyohmee
s a-&/|7 adB aseyald&rinei z ol a
020:51

o0
Om g
I_‘wx
3 oo

ND oo

—

vd. ,

kKeki-¥n26ilen anten ve rezob®xt°or yapEsE

Khalili ve arkadalLlarEnEn 2021 yEIEnda 5
frekansEnda 2 el emas&aEEmE r19MI4AOL 340t €54 mm
RT/duroid 5880 tabaka ¢zerine mikrolLerit ha
birbirine dik olacak Lekil de 8er IGHzt ifrridkreerks

arasEnda 2nidHzi Kiawret spehi p ol maktadEr Yamal ar

yinelenen birim h¢gcreler sayesinde i zol asyon

dB il k antene or an-Kraliligdg 20R1L108880). | me kt edi r ( Kha

Keki-¥n27i |l emeznmnmam Es &KhalikKidaj0z1108890).

2020 yoBd E&nida ve arkadallarE 5G wuygul amal a
MIMO anteni tasarlamnk trad ETasar EmE yapEIl an en mi kr oL «
yamadan olulLmaktadEr. Ol ulturd

Rogers RT/duroid 5880 tabaka ¢
i zol asy-»ph dBKelrarak ve kazark- Db
rezonat®°rl erin hem yamal ar ar a
seviyesind 7 dB iyilelme ®UAupmBi ndlmaky anlEsevi Vg
radyasyon veyrliaml8i.l2i6KidhBondesnEr8.s¥1 dB seviy
gelilLtirilmektedir-9(abdel aziz ve Hamad, 2

oMK
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kKeki-¥n28ilen anten ve rezonat-9r yapEsE (
SONUC¢

5.nesil aK perfor man skEanzEa nd-e,s tyeskkl seeyke cbeakn tL egk
°zelliKi g°steren antenlerinMitlsak &miEt °yamai i
basit ve d¢lLe¢k profilleri sayesinden mobil h
ol makt adkEal.e dReu sman Yy El |l arda milimetre dal ga
antenlerde kullanElan kazan- artErma y°nteml
anten, bant geni Ll i Ki arttErma yo°ntyavml er i nc
met amateri al, metayc¢zey vV e MI MO perfor mans
iyileltirilmesi i-in rezonat©°r kullanElan - a
5G antenlerin tasarEmlamEesBabaekhenmhektael!| ar a
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5G Uygul amalarE i-in Milimetre Dal

Cem G|/LER
SenaEsen BAYER?2 KESKI

a iletilLim teknolojilegrginl ¢hkay a
ErmasE sebebiyle giderek vazge
g ses il eetiinlii m Itee konrotlaoyjai |-eEkianl .inlesi | de
de yeni ©°zellikler eR0223)e.r elxi jgictngIm¢yzeel
|l osuz haberl el mede kullanan ciikaz sa:
buge¢n kull anEIl an mi kt dniok h (2018X0). ¢ zer i n
eri miktarE, d¢lLe¢k geci kme s¢releri,
ol oj i si en b¢y ¢tkvd.,R@1833%3391 Hsrteknolojisimma k t a d |
kullanEm senaryolarEna g°re farkIlE
tadEr . Ul usl arar askE Tel ekom¢gni kasy
iilng Ln intLeeMBR)DlItt rial egtdeelnmllr de¢ L ¢k
(URLLC)ma s i f K i edepmmMak) neymak!| gzelLemeg- farkl
haber | el me S|stemler|n| 5. nesille badd&ber (
(Popovski vd., 2018576555766 . 5G teknolojisinin hayata ge
frekans aral EKEnEn belirlenmesi gerekmektedi
talep nedeniyle klasik ok GHZKual tof mhkelkhdis .
ka-Enabil mek adEnh®m GH:z tferkenlod g i a&r- a0%iBkdagaa v e
boyuna sahip milimetre dalga (Memv e) bandEnE tercih @&i)mekt ed
Mi |l imetre dal gmdmtr EmEmi [dlaihkai yi¢clkes eka h a ycksek

- d
t

y al
an
ge
i
ak
Ar
5G
- e
p |
du

=~

¢
R

alanlarda d¢lL¢k enterferans deKerine sahip
atmosferik koLullar altEnda vyol kaybE =zayeEf
kalitesini bozan dEL etmenler mili mea% e dal ¢
269 . Bu zorl uKun ¢stesinden gelmek i-in y¢gks

(Hussain vd., 2042898.

ealke k$§igi mbeti ndonkaEmMElocanar

5G sisteminin g | ]
ygul amal ar Endardien Mi &k otLeerrdith
er

ol maktadEr. 5G u
antenler ge¢-1¢ p formans ©°zellikleri, k omp a
gibi konuhr da kabl osuz iletilLim teknolojilerinin

kull anEl makt adEr 1%931598g h Avnec akr inp aktrhoiL,er2 @1 lant
gereken bir-ok parametr e (boyut , bbhluah magketna
Literate¢rd 5G iletilLim teknolojilerinde k
bul unmakt a Yama anten tasarEmEnda perfc
kull anEl an y°ntem ELEyan atagradheE nmilLleikrme tnri en deel
-al ELan deKilLik yama Lekillerine sahip -elLit
ve Duraikannan, 2028:21), (Darboe vd., 20B%4855, dairesel yama (Zaidi vd.,2P)1&lips

Leklinde vy anoshi,QoRIB#E8IvAt aveEden Lekl i4tilal yama

[oRN0)]
m

tAr L., GeErklareli |niversitesi, Iebur)OQ%(iBl?%avacEIwEk v
2Dr . ¥Kretim | yes iElektriKEElr ekK tarrcen ii k hv e®30E33R938D8K i, OrcEd: O
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Leklinde vyama 318819 neerrsay- eide.k,| inB0lz0 :y a mao3q@ Ruc h i
1037, literat¢rde kull anEl makt adEr . ¢202msyB| E
Leklindeki yamal ar hat besl eme kull anarak pe
yamanEn dairesel ve ¢-gensel yamaya g°re bar
daha iyi perfor mans g?zdddievd@R02RRD2720) el Be e & MEk i
da ELEyan yama dikd°rtgen Leklinde se-il mekt

Yama antenlerin geri d°n¢lL kaybE, bant ge
arttErmak i-in kullanElan biyamdi Kegrzz|l ¢mhthdm

kull anmakt Er. Literate¢rde ELEy@mrutyaesamn, yama
2018:1650651),e | mas L e kK ulInldeen EynEv a( HakanoKIl u ve Tur
d¢zl emi nde (3P auylu vad . knunha @aniaEdn®Er .b u | u

Yéiksek frekansl arda dielektrik tabaka se-
sebebiyle °nem kazanmaktadEr. Milimetre dal
Taconic RB0 (Oyesina vd.,2017:218P94) 4.3 dielektrik kas ay Es E d e&(Bicei, ne s a
2020:10405),di el ekt ri k k at s a yDHroidd @82¢Awan v@,209394) ol an
mal zemel er kull anEl maktadEr . Ancak antenle
boyutl ar EnEn k¢- ¢| tekltme ski saarbci atki dvaeh ad adheal ¢ kn cde
ile m¢egmken ol maktadEr. O y¢gzden bu -al ELma k
mm y¢ksekl i Ke sahip Rogers RT/ Duroid 5880 ta

Literate¢rde yama adnetnenll ekraynb Bk a zbaannt, ggeerri L
yamanEn ¢zer i ne (D) ieldenreek{GifashknkavecUpanlinyays2021:23),
antenden ELEyan dalgalarE tek bir merkezde 't
| ens tekebraek{Madikbvd.,2019:1024702471),ant eni n ¢zerine veya
katman olarak metamalzeme eklenfbege Chen,2018:72:723), eektromanyetik bant (EBG)
yapEIl ar En Ekhankd, 201%4486) ynas&€Ey e ent egraev uedialr i [ Sd
kKul | a(Hi&skemals #020:2462464)g i b i balka y°ntemlerde b
y°ntemlerin uygulanmasE ve prototiplenmesini

hacim art ELE ve mal i yaeptElgaertGnr nyeeslii Ldtai hrai |dngels¢ik

Bu -alELMma kapsamEnda 5G wuygul amal ar End e
frekansEnda mikrolLerit yama anteni sunul mak
cretilebilir |l idkir .i IMa t°%emapli aknsae | - Enkensaal@baBma | ar |
geri d°n¢lL kaybE deKeri sunmaktadEr. Topr ak
geri d°oen¢lL kdAybHEBdeskKeiiyeierise ul aLméb6Ena ya
teknolojisinin ve anten tasarEmEn neden ©°n
2.B°l ¢mde tasarEmE yapEl an antenin uzunl uk ©
Bl ¢mde ise tasar EmE vy apeElldaen eachitleenn np asri amgd tarsi
sunul arak literate¢rde benzer -al ELmalar il e
-al ELma deKerlendiril mektedir.

Anten Tasar EmE

Mi krolLerit yama antenl er, EL Eenaeidenilgnap an
geometride yerlelLtirilmesiyle olulLturul makt
geometrilere sahip olmakla birlikte, d¢zgen
kapsamEnda 28 GHz mer kgen flreklainrsEe dyaa maa | cEiLealn
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2,2 ye¢ksekl i Ki 0578870 mmz ealiamre Rmder sedRT mekt e
dielektrik alt tabakanE ve mikrolLerit hatteE
kul | anEl a ktedk (16 (Balagis, 2016i88B) e

Di kd°rgentselwyamanEn geni LI i Ki

_ 1 2 _c [ 2
W_Zf,a/ng g\/é’,+l 2f | ed 1)

Denklemiyle elde edilmektedir. Burad& L Ek f, thé&Ez &n a n se If a lelkwakwsrE ,
dielektrik sabitiyb o L1 uKun manyeti k ge-irgenliKiudir.

D
ise
C
L= 2 IC 2
2fr 6:eff ()
Denkl emi yl e b u k,uefektifdielektrikl SabitidiBRenk@)ca 4, eve
denklem4)6 doe verilmektedir.
W/h>1
_e+l el h & 3
ey = > -b—z %l BZV—VH
(eeﬁ+o.3)§evhx 40.264
DL =0.412 N €)
a
(e 0.25@% +0.8
Denklem(5) ve denklentg)d d a di el e knt rbioky umhd lazr eEmevreir i | me k t
W, =6h W 5)
L,=6h (6)
Mat emati ksel form¢gll er 11l e el de edilen uz

yama ve yamayE besdarylemE byi ap Eiiskrraokl ean tte rhiant it
Tasar Em adEml erdg® dtekriill mekt edi r .
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L4 Ed Ed B3

@ @©
Anten Anten 1 Anten i Anten IV

KekiAntlenin tasarEm adEml ar E

Kekil 2 ab6da ©°nediidleak tarnitke ntea bad k a nyEanmau zvuen
bdde °nerilen antenin toprak d¢gzleminde bul
koordinat d¢zl eminde g°sterilmesi, cd6de i se

< DW > <—DW—>

o
N

DL
X131 X2:Y2
(b) (c)
KekitAntelV-¥ neri |l en anten uzunluk deKer param
ger¢negm c) spiral yuva
Tablol-¥neril en antenin uzunluk deKer p
Paramete Dw DL Pw P.  Fw Fo k t c X1,Y1 X2,Y2

Uzunluk(mm) 12 10 42 294 1 394 038 2 015 (-1.6253) (1.6253)
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Sonu-lar ve Tart ELma

Yama antenl er.i model |l emek ve sim¢gle et mek
yapEl abil eceKi bir yazEIlEm kull anEl masE mal
saKl amaktadEr. Bu Mcrowavedstdiay anp.H | asenpesfarmansCnSi T
parametre deKerleri verilmektedir.

Anten performans kriterlerinin beliurl enme
parametresi °nemli bir rol oynamaktadhr. Ant
deKerlDali nEnda ol duKu deKyarnlseErnthi rk at¥merE | grna f
veril mektedir. 28 GHz merkez frekansEnda 26.

geni Ll iKi ve %8.146 oransal blal®dB afemial I3i. i4 7
GHz bant g48i PbPBKidBe geei d°n¢l kayRBE328eKer i
GHz bant geni36l.i8K3 gdeerkKe rdi°ne; Lv ek ay b3R.28@ €Hze r i n e
bant geni LI5i6Ki7 1dbe KeBr ignaKievrad nre¢ [ | kaddprB2kGHE d Er .

bant geni LHFIiOKi29®Re KIeBr igneer ived® n¢ L KeanyelrB | cenK arnit
ise 2.286 GHz ba+i8. de6di dBi erdekKenihekaghbE d

0 T

S10 k- \_’ / J
=20 - B
30 F i
%\ Anten 1
=40 nten i
— Anten 2
©n
-50 Anten 3 B
m— Anten 4
-60 - === Onerilen Anten i
-70 - B
-80 . L L 1

1
22 24 26 28 30 32 34
Frekans(GHz)

kKekiAnt3en d&smhmaE@mn&n geri d°n¢l kaybeE

Kazan- grafi Ki, antenden yayElan elektro
olulturmul ol duKu, a-Esal deKiLimini g°stere
il e el de edi-I gm ayfdKli¢gl2igk 8RazGHeE 1 -1 n kekil 4¢
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dB1

2049
-1.26

-8.76

i -12.5
] -16.3
-20

-z3.8

X -z7.5

1] -31.3

-

Keki28 4GHz frekans®Hrodatyama °adt,drikn kR z an

Anten ELEma deseni Dbir antenin ELEma kar a
yapt EKEnNE g°stermektedir ¥nerilen antddane ai't
phi=0 durumunda & ¢ z | bdenise, phi=90 durumundad¢s z | €M8PGHz fr ekansEn
veril mektedir. Phi=0 dur umu n%Yken phi=90 dururgupda h ¢ z
ise63% | makt adEr

phi= 0 30 30 Phi=180 Phi= 90 30 30 Phi=270

180

() (b)

Keki¥dneril en-bapuehe BLEmM& deseni

Tasar EmE yapEl an antenin maksimum y¢zey a
1613\/m, olarak elde edilmektediZ.89GHz ' de y ¢z ey akEanl g £tneéEmi, | di
yamanEn kenarl arEnda ve bes|l ameEK&t gEzi el ga
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g;l:;f ’;;‘;5 ;vwwﬂe ?Lf‘v-ﬂ“\'-é
~._. 152
198
X 144
,;;: 140
5 136
Pinhe s d
Q?:\ 132
PERELR ‘ 5;' 2l
(b)
keki¥Mnerilen antene ait a) sadece yama
akEm daKEI EmE
Kekil 76de ©°nerdiureann adnatlegnae oariatn B r(ekSaWRs) v «
anten sisteminde iletilehavmayBnis&klainndel i fag
Verimli bir anten sisteminde VSWR deKerinin
merkez frekansEnda ger. don¢¢L kaybEnEn mak
ul almakt adlBd B alAtakhredtd Ekreal yapEIl an aral EkIl ar En
deKeri arasEndadEr
H T T T T T T T
.l
ol
5L
§4
L
24 23 26 27 28 29 30 3l 32 33 34
Frekans(GHz)
KekiiMneril en antene ait VSWR grafi
Kekil 86de ©°nerilen antene ait frekans vy
merkez frekansEkdaaB- 7de 8i i pm&nrlddBh2B3.806 GHzan an
ile 29.092 GHz araIEKEnda kal an alanda ise vy
8d0de g°r ¢l degKe¢g gibi deKiLmektedir
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Karag (dBi)

T2 24 26 28 10 32 14
Frekans{GlHz)

KekitMne8ril en antene ait kazan- gr a

5G il ewil bijiimlteekn¢zerine yapEl an -al ELmal a
dalga antenleri ile karLEIl aLt Er Pherfemseteratsa b | o
antenin boyut, bant geni L1 i Kiag Ikiatzeamat ¢wed eg €
-al ELmal ardan daha iyi deKerler sunmaktadEr.

Tablo2-Ref erans antenin |iteratg¢rle ka
Kazan- (dl .
ot e e e RSEAD Soerl
azan E (
(Mungur ve
Duraikannan, 28 GHz 14. 717 7. 582 MHz 6.69 dB -12.59 dB

2018)

(D"";%‘i%)"d" 28GHz 6. 2857 7.2 847MHz 6.63 dB 113.48 dB
(CZ¢02r10)era127_92GHZ 357357 1. 6GHz 7.98 dBi -35.03 dB
(Ruchi vd.,2021) 28 GHz 10.577.5 123GHz 7.4dB -17.05 dB
(Paulvd., 2021) 27.47GHz 207 207 0  4.846 GHz 7.98 dBi -35.03 dB
Bu -al E2789GHz 127107 0. 2286GHz 7.97dB&8.74dBi  -78.797 dB
Sonu-

Bu -al ELma kapsamEnda 5G uygul &mdll aarnEEd Era k
czere dikd°ertgensel bir yamadan ve toprak d
de¢lek profilli, ye¢ksek kazan-|lE ve y¢ksek ¢
sunul makt a86EHz Aerenaf3d..f8dk&ka®GHAnda 2E ®%B2 G
arasEnda kal acak Leikiel dseah2 .p2 48 matkkz al&mt de i
7.97 dB, yenl ¢l ¢k deKeri 8. 74 dBi , toprak d
deKer-78.i73%7 d&8 de&emaktadEr. Literate¢erde toé
kEyasIandEKEnda boyut, bant geniLliKi ve y°n
czere iyl bir aday ol duKu g°steril mektedir.
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Krom Stresine Maruz Kalan Aspir (Cart
BazE YaK Asitl eri Don¢Lt ¢e¢reéegce Genl e

EkremB ¥ L | KBAK |
GirilL

Aspir Bitkisi ve ¥nemi

Aspir bitkisi; safran, Amerikan safranE, vy
olan; tek yEIIEk, genilL yaprakIl E, sarE, kErm
t ¢ril ebul unan, -elitli -eyBablkoKIOu| cGRhrey dAsWye
or jinlii ol duKu, mil attan ©°nce ekil di Ki ve M

| EL g°steren 25 yabBabaol3IOunBaOo®rbaKiu bi
a - ECarthamus leng@€ndentalus T¢r ki yednin deKi Li k b°l g
al Rre¢elebil mektedir Y

e

etiLtirilme Lartl a
5 yaKEL al an ¢l kemi
T AynE zamanda ¢ kemi z kadstek vgrieiK | Ek |

&

aspir bitkisinin az
¢ndg¢

bitkidir( B a b a o K39;MAsgargaéhre KazemlvasmlB 15359 (Resiml).

ReS|mlAsp|r bitkisinin genel g°re¢nele

Aspir °nemi hen¢z tam ol arak anl alEIl
saKlanamamEL ©°neml i(Gileitvd., 2088X | K | tko ewarmamil tak
-i-eKindeki boya maddesinin @Endiar,Eybakyl
(Weiss, 197329. Ge¢negmezde | sent dohawnduan danksil mya & K
besi nsel deKerl eri, y¢ksek oranda yaK a
l'inol ei k) birhbi K
péskertmeby
[0}
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me
iEd
te

[

a
i SiE
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n hdEr

Ker sitl e

i rbir Caovid.n2e1313) a®l er knEnp paKl &dET
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g E d a, margarirk ie mayanézil & i e rgiErd a e Incheldlie
EamEIa<n1@sIketladEk5|oYatlfdekararl
cstribi@bidi zedmaket it en&d ena k
ar ise genel de s dKagatvéh,| ar d a,
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k-erdi Ki yaK mi ktarE oransal ol arak %30 il
bitkisi ol arak il k sEralarda yer al maktadEr.
asitlerini baddarliddek (@mkghladEa kK Bsint ar ki mya ve
alanda ve hayvan yem s anaQli esnkndyeaK’nﬁasmyttm I hsaem nf
yaKE kalitesinde) yemeklik yaK ol ar dk dk ulilran
(Johnson ve Jimmer.son, 2003; M¢ndel, 2008)

kl a- sanayi, gEda ve kumal boyacEl EKEnda
sanayisinde ve tEbbi tsiotnkial @lr&r dk ek ultloahrubduan
fazl al EKE ve kaliteli olmasE sebe(®OBahaokKlaur,E
2007:M).Son yEI |l arda-9®l erlan&siyttkc@megapl er ¢zer.i
Ayr Eca aspir yaKE, i - er di6Kredenyelhisdzlk yambrdBkd a
kul | an HHemradéztvch, 20581996206.

12AKEr MeCahl Bt ar | zerine Etkiler:i

Biyosferilbi r er par-al arE ol an tiomde ky okwn viei rh

biriken aKEr metall er géenegmegz degnyasEnda ©n
teknoloji, sanay.i v b. faaliyetler sonucu - e
insanl ara kadar tti¢gkm oclannhsEu zg reutpklialreErned ay oklr ia - m.
ta aKEr met al ki rl il i(Yidrsan kdg 208B9661; Bigry ki@ rvudn , h &
24).

AKEr metallerin tppKak Leksudekbisi skiemi ni:
canl El ar a( Kd-a LvnbsAK,E a2l Gk 2 Jaz e Ik li tiraktrli B8 mi sekeeehienimdve
Lrén kallte5|nlmmangdErneBdedﬂebmpda I nsan
Lekil de e(t¥EIl B k ¢ BRI ;B2 | 20R1IB2B45 |

1.2.1 Kren (VI) (Cr 9 AK iBMetalinin Etkileri

Krom ( Cr ) el ement i vyery¢gzende en bol bul une
kabuKundaki yoKunl uKuyl a toksi k et ki yarat at
do Kal tricaletformda [kromik ol ar a k Crdlid) I\/@(m(cP]EVQ/ErheEzavalent

formdalkromato | ar ak aCd(VipveyhEflEUEunmakt adEr . Her I ki
a- EsEndan toksi k etkiye sahiptir. Krom (VI)
kromat (CrQ? veya dikromat (€3 bi | eLi kIl er i halinde bulunur
Bu formun mobiltes de ol duk-a y¢ksektir. Krom (I11) f
sahip olan formudur. DoKada oksitl er, 1 fat
sucul ekosistemlerde organi k bdatoksiskietkiye sahip b a K
ol masEna karLEn krom, konsantrasyon@ayad baKl E
ve Terry2003139156).
Sesi l hayat formuna sahi ol an bitkilerde
I Lmeyankadael erde toksi etkiye sahiptir
¥ze ki de bitki be

p
ik
e etkilemektedir. (I
| masE ve serbest radikallerin joilkuLlsigvue -gti
tive etki ol ulL t40)CrfiarktiksikcetkisiieaktiPolisiied ¢y | e2 0 M8 r
uLumuna yol a-arak kal Etsal materyalde ok:
ol arak ta ekspresyoinmldegzee ynleedreim del &rnakml ti o kdsei
(Bekiaroglou ve Karataglis, 2202205B° | ¢ Kbla L B2 | 20R1182B45 ,

|
d
u
a
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Sonu- kaloar akhiBol mms az i et kil eri canl EIl ar da
geneti k materyale hasar vererek ya da ekpres
ol makt adEr

13 Aspir Bitkisi ve FADZ2Geni

FAD genl er i desatur az enzimlerini kodl ayan
bitkilerin -oKunda oleik asidin |inoleik asi
oleik i-eriKe sahip -elLitlerde Reeedikérek -
' inol ei k asit FADZgeni ebnl| melabe diop s |;b||th al i ana
soya fasulyesi, pamuk, kol za, vye f Est EKE
karakterize edil midntdeFAD2 k¥dhaian, c,soyfairf(aEuI(
bulunurken bu sayECgpadnR0i31D.i tAknicsaikn dgee rd%erktlteslrt |
taramasEnda aspir bitkisinde bu &z nsuadyaE dyee ro le
gezlebmektlr2)

SZ kot hij kok i _1 IZ .3 10; ! h' : i - 1 2 3
22 hot h- : yap - -1 _2 3 12 k_O( h—|P ! Qap 9;¢ 71 2 em-3
i

kot hip kdk yap ¢i¢ em-1 em-2 em-3 kot  hip kék yap ¢i¢ em-1 em-2 em-3

CtFAD2-4 CtFAD2-10

5
I CtFAD2-3 a CtFAD2-9
20
: I
i ' .
10
1
0.,* o) . M
8
64
4
2
o]

1 BN N sie -
kot hip kék vyap ¢i¢ em-1 em-2 em-3 kot hip kdék vyap ¢i¢ em-1 em-2 em-3

—mmMr<mNCO
o 12
]
g
|
i
|

% CtFAD2-5 30 St ADaE
20 20
10 10

) ey 0

kot hip kék yap c¢ic em-1 em-2 em-3 kot hip kdk vyap cig em-1 em-2 em-3

1500

CtFAD2-6 Ct: Carthamus tinctorius ~ em-1: Erken embriyo dénemi
1000 kot: Kotiledon em-2: Orta embriyo ddnemi
hip: Hipokotil em-3: Geg embriyo dénemi
500 I i yap: Yaprak
i gic: Gigek
0 = -

kot hip kék vyap ¢ic em-1 em-2 em-3

K e k-iAgpir bitkisindean Eml anmEL FAD2 genlerinin dokulara ge°r

YapEl an b uKromr(\d)atkKEr mandeat rak i E konsantrasyonl
deney gr upl aimnshesideamariEur addgtei@acharus tinctotious) - elLi t | er
FAD2 geninin mRNA ifade seviyelerinde olabilecek muhtemel olumsuz/genetoksik etkileri
kantitatif Realime PCR(QRPCR) y°ntemi yl e aralt EBEYmabEkVe
Aspir tarEmEnEn yapEI dEKE toprak ©°°zzeelllliikklleer i
end¢gstriyel a - Esgimbitkisindgokl e°inke rmal sii doilna nli i rsoalKd iaky aan
enzimleri kodlaydAD2 genlerinin ifadés ¢ zkerroimnm ea K Ee t kmielt ed ii nmaol e k ¢ | «
a- Edan da belirlenmiLtir
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2. MATERYAL ve Y¥NTEM

2. 1. Materyal Temini, Aspir Fidelerinin Yet.i
AKEr Metal Uygul amaseE

¢tal ELmamEzda kull anElan d°rt farkIl E aspir
ve LINAS), biri Amerikan (BDYAG 4 ) menLeil.i ol up, "Bahri D a
Ar alt Er ma THmsktyiat ¢Tsasr Evres al Ar a b n Hteenmai nE nesdii It mgisl
Se-ilen bu -elLitlerin tamamE di k#bI| iar &% En dy:

deKiLmektedir. T¢m aspir -elLitlerinin tohuml
yé¢zey sterilizasyonundnodi doryrea 14/i1@l éHodigd ialnrdi
saksElarda hidroponik olarak be¢yet el meglteor.
Hoagl and besiyerinin hazErl anmasEnda makr
konsantrasyonu 2 mM Ca,®16lan makro besinler {8Q, KH,PO, MgSQ.7H20, Ca
(NO3)2.4HO ve KCI) ve mikro besinler 80;, MnSQ, CuSQ.5H,0, NH:Mo, ZnSQ.7H.0)
2 mM Ca, 16M Mn, 4 mM NQ, 2.10M Cu, 1 mM Mg, IOM NH4, 2 mM K, 16 M Zn, 0.2
mMP,16MFevel®M B. Aspir fidel eri 25 Rdotosestetk %70 b

etki, 16 saat ge¢nde¢egz ve 8 saat gece Lartl arE
yeti LtirilmitlCtir.

Aspir -elLitlerine uygul anaem korroam | aal Elra riextd.
sol ¢syonunda -°z¢lerek hazErl anmEL ve ar dEnc
konul arak yetiLtirme ortamEnEn sabit kal mast
Lekilde hazEr| abddBk tnagn/ Ls oanrraas EAQ@ amgegl/eyr el ti | e
grubu i-in ise sadece Hoadl.ang¢kaun | sorEd mEd t E
krom stresine maruz bErakEl mELt Er. 24ak Sat i n
RNA izolasyon basamaKEna kadar saklanmELtEr.

2.2. RNA ekstraksiyonu ve cDNA (Komplementer DNA) Sentezi

Krom aKEr metal stresine maruz bErakEIl an f
kok, kotil edondevTaizofERIGR & k D r o e b k ¢Ghdgnezgnskilea n E | a
Mackey 19983 NA ekstr aksi yonuRNAankttafnEM e vsa fslobhK B stEal
Daha sonra, ProtoScrptFirst Strand cDNA Synthesis Kit (BioLabs Irec) a ¢ EDNAKEy | a
sentezi yapEI mELtEr.

2.3FADZ2genlerinin gRT-PCR analizleri

Housekeeping geni olarak ACACT) pri mer | eri v e FADRgenlesil EL mac

gen bankasEndaki ( NCBI ; Nati onal  Castmmesr for
tinctorius. ) bitkisiarakdiasaeranmwmbli BmnEI Bu genl e
en uygun primer dizileri Tablo 2.1"de verilm
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Tablo 2.1 FAD2 genleriveqRP CR' de kul | achiEd ialne rpir i viee rel reirne

F?ri?:(/ar Uzunluk Gen Bank No Sekan®d) 56 Tm ( Ad
isimleri
roee | sum | reamas | ASHISOTOMSICOT | ane
raoar | soiow | easmsa | T SSMSIATTTCCTACECC | oA
rroeas| saien | ey |SASCCTATTICNCC oo | o8
i | | s |5 SSSSTOACCTACASNTIC | o
Krom aKEr metalinin farkRE kaatnarakaasy o el

far k|l E -aspirfideldrieden& © la,i t kot i |l edon ve y&pNAak do
° r n enklel cBNA sentezini takibdlAD2 ve ACTgenl er i ni n ReaffimelRCRd ¢ z ey
reaksiyons o n u ¢c u b elightCycler Nano (Reci§YBR Green | Masteye)

RealTi me PCR reaksiyonlarE, alLaKEdaki gibi e
halinde (biyolojik ve teknolojikk r ar | ar ) ger-ekleltirilmiLtir (
(40d°ng¢) 95 AC 15 s a @0sgnggeRedline AOR reakBiyoausoucupda, 7 2
elde edilem k spresyon veril eri ni ACT @ktin) hddsekeépegnl r e s ho
kull anEl arak LiVi%XntvemiScdéd mjitegemdrnmal2i ze edi |
20014024089.

3. BULGULAR

Far kl E konsantrasyonl ar dBDYASObLnk NACASOLes t r e s i
- eLi eflaerrkiInkd attFAL2:6| FAD2 IFAD211genlerinaitekspresyon veriledktin
(ACT)vest r e s dkiokLkualtled & el noadruanka 2g°r e nor mal i ze ed

Normalizasyon soucunda eddidlerv e r i | er i n o FAD2M, RAD2VsFBD2a | Enar

11 genlerinink r om a KEr mkonsantrdsydiaa Eba Kk EE ekeyi easedan
deKiLimler farkl E dokulara g°re ayrkE ayrEkE ve

31Krom (Cr) stresine noenmekspresyomsloannu -B aalligEln Ecne L i d i
Kroma K E r strest dygulann B a | e &tyaprakl i kd®ikn v & r kncetkihlee d onrd e

konsant r aedy edifeBADB geildrideki ifade sevigke Ki Li b deRE3AT E
30 ey r Ent\Ed rEi lorial taikr .
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BALCI (Yaprak)

D¢zey

2,5

kfade
N

15

Kontrol 40 mg/L 80 mg/L 160 mg/L 320 mg/L 640 mg/L

MR NA
P

0

(&)]

H FAD2-11 & FAD2-7 W FAD2-6

Kek3iL-IKkrom aKEr met al stresi S 0 n u FAD2 GeAldrile meydaraigdlen y apr
ekspresyon d¢zeyl eri

Farkl E konsantrasyonlarda krom aKEr met al

°rnekl| EAD2genheéeti ne ai't ekpresyon ver-i6Der i ;

mg/ L arasEnmandglkelh, gB32I0e kp/nils alntomsybbrunmat ¢
s°z konusudur Bu durum BalcE -elLidine ait
azal an dasaturaz etkinliKini veey8drérekifegid L0 de

seviyesigdlsotargpéEKikKkaloa edi | mi Ltir.
BALCI ( K° k)

D¢zey

3,0

2,5

2,0

1,5

1, -

||l ul
0.0 e il d =

Kontrol 40 mg/L 80 mg/L 160 mg/L 320 mg/L 640 mg/L

kfade

mR N A
o

)]

H FAD2-11 @ FAD2-7 ® FAD2-6

KelkBR-Krom aKEr metal stresi s oFRADXgenleBdelm@ydana gelenieklspresjoh k © r
d¢zeyl eri

Farkl E seviyelerde krom aKEr metal stresir
FAD2genl erine ait ekpresyon verileri incel end
konsantrasyonda ani bir artEL s°z konusudur
toksisitesine karLEn k°k dokusduEnKuEn Eo lviemssiav
mekani zmasEnEn daha de¢ L ¢k konsantrayonda
konsantrasyonla beraber azal an dasaturaz etk
neredeyse yok denecek kadar azal dEKE g°r ¢l mg
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> -

© BALCI (Kotiledon)

-~

o

10

(]

©

(58

o

mR N A

6

4

| |

o Il bl hd iiﬂ = ii l —

Kontrol 40 mg/L 80 mg/L 160 mg/L 320 mg/L 640 mg/L

H FAD2-11 & FAD2-7 W FAD2-6

Keki3IKrdm aKEr metal stresi sonucRADZBgarlethde meylana delen k ot i |
ekspresyon d¢zeyl eri

Farkl E konsantrasyonlarda krom aKEr met al

°r nekl eFAD2ngenlermné hit ekpeon  veril eri incel endi Ki n
kEyas| anldEOK Emgd/aL 4a0r as Enda b az Emleniken)320amgh i f ad
krom aKEr met al konsantrasyonunda ani bir a
kotiledon a¥nmek lkeroitndteoksi sitesine kaROLEn az
mg/ Lédde ise savunma mekani zmasEnEn devreye g
kabul edilmiLtir.

3.2Krom (Cr) stresine maruz kalarBDYAS-0 4 - geh ékspiesyors o n u - | aaalizE n E n
Krom a KEr swmesitupgllananD¥YAS04 - e Ld atiyaprak k° k ve kot

°rnekhlkeonsdet r asleedierFADA Kenlerideki ifade seviyd e Ki Li ml er

sonul-¢ B43l6oal ayr EnverEmIEL oil mr ak

BDYAS-04 (Yaprak)

D¢zey

1,8
1,6
14
1,2

1,0 5

0,8

0,6

0,4 l i
0,2

Kontrol 40 mg/L 80 mg/L 160 mg/L 320 mg/L 640 mg/L

kfade

mR N A

H FAD2-11 & FAD2-7 W FAD2-6

Keki4lKrdm aKEr met al -0s4 r-eeslii dsio nyuacphARBRMAIRIe enkylama gelene a i t
ekspresyon d¢zeyl eri
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Farkl E konsantrasyonlarda k#adm-aKErdi met ali

°rnekl| #AD2genkhetine ai-t ekpresyon ver-i6Der i ;
mg/ L arasEnda&ndglkegln, g3210e mg/ La skyomu nKeEra nre th
Ss°z konusuddyasO4- Bui dunemaBt yaprak °rneklerin
azalan dasaturaz etkinliKini ve e 0gimgdiLKidm
g°stergesi ol arak kabul edil miLtir.

>

o BDYASO0 4 ( K° k)

512

mMRNA kf ade
S (o] o]

N

1,0

0,

0,

0’ I

- i |
; <l WM M

Kontrol 40 mg/L 80mg/L  160mg/L 320 mg/L 640 mg/L

H FAD2-11 & FAD2-7 W FAD2-6

Kek3i5lKrom aKEr metal -4 resli dionk CFAD2BE@HER meydana gelera i t
ekspresyon d¢gzeyl eri

Farkl E seviyelerde krom -@KkEveimiediahe sair skt

aitFAD2genl erine ait ekpresyon verileri-160ncel en
mg/ L arasEmiiendglkel,gB32I0e mga/KLE rv emestoanl r aksobhnsdaan t
ani bir artEL s©°zdyaRédnelsiudikifi & r iBeuk | ceuriinmde B ar t

toksisitesine kar LEn azal an dasaturaz et ki
mekani zmasEnEn devr eyeabagilr ceidKilmintgostergesi

BDYAS-04 (Kotiledon)

D¢zey

25
20

15

: V II|

Kontrol 40 mg/L 80 mg/L 160 mg/L 320 mg/L 640 mg/L

kfade

mR N A
o

H FAD2-11 @ FAD2-7 ® FAD2-6

Keki-Krdamé6aKEr met al -0s4t r-eeslii dsi o rkwa UFABTsmAade meyedakagelani ne a
ekspresyon d¢gzeyl eri

102



B¥L! KBAKI, Ekrem; Krom Stresine Mar utze LKatllaenr iMsdpei rB a(zCEs

Asi tl eri D°n¢lt¢erece Genlerin Ekspresyon Analizleri
Farkl E konsantrasyonlarda kr o4 aKe&Li dieneal
kotil edon FADAZgerdleagriinree aditt ekpresyon veriler
40 mg/ L dnlolirgen|l e80 mg/L ve sloaraskEadakl
konusudur. BudurumBdyasA - elLi dine ait kotiledon °rnekl e

e
savunma mekani zmasEnEn devreye girdi Kinin ve
[ ir

kabul edi | mi

3.3Krom (Cr) stresine marz kalanL kK NA'S ges ékspdesyors o n u - | aaalizE n E n

Kroma KEr met al st r-qesl’.ieiad;aapngku Ika®nka nv ELrkkiNeftkSh le € d o ral ¢
konsant r aeldy edie&ADB getldrideki ifade seviyee Ki Li smmb e BIFA r E
BA awrEE v ealidrma Kt i r .

E LKNAS (Yapr ak)
a7 -
(DG ,
s
o4
< 3
l -
' T | ——

Kontrol 40 mg/L 80 mg/L 160 mg/L 320 mg/L 640 mg/L

H FAD2-11 & FAD2-7 M FAD2-6

Keki-lIKrd.m7 aKEr met al stresi S 0 n u EAD2 deRlddimdS meydadaigelén y apr
ekspresyon d¢zeyl eri

Farkl E konsantrasyonlarda krom aKEr met al

rnek| éAD2genlaeti ne ai't ekpresyon ver-iéDer i ;
mg/ L arasEmdaniark &, g®20 emg/ L I dvEeKEs ogrP rr ag s Ergd_d
durum Linas -elLidine ait yapr °rnekl erinde
dasaturaz etkinliKinin devam etthini ve 320
aynE zamanda bu sefieéeseéenkaudio éaaghaan Bl kislekK B d
etmektedir.
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>
@ LKkNAS (K°k)
570
o 60
©
< 50
o

mR N A

o

40

30

20

1 AR R

0 ——— — Rl hd J—

Kontrol 40 mg/L 80 mg/L 160 mg/L 320 mg/L 640 mg/L

H FAD2-11 & FAD2-7 W FAD2-6

KelkBBKrom aKEr metal stresi s ofFAD2genlelindedadySana geléniekspresyoh k © r
d¢zeyl eri

Farkl E seviyelerde krom aKEr metal stresir
FAD2genl erine ait ekpresyon verileri -3200cel en:
mg/ L arasEnda neredeyse b¢tkgmigerelvearm akttiifr nm
durum Linas -elLidine ait k°k ©°rneklerinde d
g°sterebildi Kinin kanEtE ol arak kabul edil mi

>
© LKNAS (Kotiledor
o
50
(O]
=40
~ 30

20

o —

Kontrol 40 mg/L 80 mg/L 160 mg/L 320 mg/L 640 mg/L

mR N A

H FAD2-11 FAD2-7 W FAD2-6

Ki-IkKr®m9 aKEr metal stresi sonucRADAgeneAnSe mepgléna delen kot i |
s

K e
ekspresyon d¢gzeyl eri

Farkl E konsantrasyonlarda krom aKEr met al

°r nekl| &AD2 genlerinei ait ekpresyene r i | er i ; kontrol grubuyl
konsantrasyonunda art EL s°z Konusudur . Ge
bulundurul duKunda; bu durum Linas -elLidinin
ol duKunun g°steedebimi bt arak kabu
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