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CONGRESS PROGRAM

Online (with Video Conference) Presentation

Meeting ID: 820 2896 0677
Passcode: 212223
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IMPORTANT, PLEASE READ CAREFULLY

To be able to make a meeting online, login via https://zoom.us/join site, enter ID instead of “Meeting [D
or Personal Link Name” and solidify the session.
The Zoom application is free and no need to create an account.

The Zoom application can be used without registration.

The application works on tablets, phones and PCs.

Speakers must be connected to the session 10 minutes before the presentation time.
All congress participants can connect live and listen to all sessions.

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

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

TECHNICAL INFORMATION

Make sure your computer has a microphone and is working.

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

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

Moderator is responsible for the presentation and scientific discussion (question-answer) section of the session.
Before you login to Zoom please indicate your name surname and hall number,

exp. H-2, S- 1 NAME SURNAME
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22.05. 2021 10: 00 - 12:00
Meeting ID: 820 2896 0677 Passcode: 212223

SESSION : 1

MODERATOR:
DR. HULYA YILMAZ

MEHMET ALI AYCILEK

PROF. DR. YUCEL AYRICAY islami Finansa Diyanet Personelinin Bakig Acist Uzerine Bir Arastirma

NUR ESRA BEKERECI

DR. ULVi SANDALCI Endiistri 4.0 Nin Getirdigi Yeni Bir Vergileme: Robot Vergisi

DR. ULVi SANDALCI Vergi Takozu, Dogrudan Yabanct Yatirimlar Ve Ekonomik Biiyiime iligkisi: Oecd Ulkeleri Ornegi
KUBRA CIiFTCi idari Uyusmazliklarda Alternatif Coziim Yolu Olarak Ombudsmanlik Kurumu Ve Saglik

Ombudsmanligr Uygulamalar:
DR. HULYA YILMAZ Covid-19 Siirecinde Siirdiiriilebilir Finansman Araclarmmn Ulke Ve Sirketler Acisindan Onemi

iNCI SANDALCI Ekonomik Gelismislik Ve Kamu Etkinlik Diizeyi iliskisi
ULVI SANDALCI
iNCI SANDALCI Vergi Uyumunun Bir Bileseni Olarak Vergi Okuryazarlig:

ULVI SANDALCI
SERKAN ARAS A Novel Meta-Learning Method For Forecasting Bitcoin Volatility
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22.05. 2021 10: 00 - 12:00
Meeting ID: 820 2896 0677 Passcode: 212223

SESSION: 1

10:15 - 12:00 (Turkey Time) MODERATOR:
8:15 -10:00 ( Nigeria Time) DOC. DR. MUSTAFA KAYA
ARS. GOR. DR. MUHAMMED 8. Smif Ders Kitaplarinda Yer Alan Metinlerin 2019 Tiirkce Ogretim Programimdaki Metinlerde

TUNAGUR
OGRETMEN ALi ASLANTURK

Bulunmasi Gereken Nitelikler Bakimindan incelenmesi

DOC. DR. MUSTAFA KAYA Uzaktan Egitim Siirecinde Ogrenci Odevleri Hakkinda Veli Gériislerinin incelenmesi
OGRETMEN MERVE TAS$ TETIK

DOC. DR. MUSTAFA KAYA 6. Smif Ders Kitaplarinda Yer Alan Metinlerin 2019 Tiirkce Ogretim Programimdaki Metinlerde

OGRETMEN OMER KOC Bulunmasi Gereken Nitelikler Bakimindan incelenmesi

DR. HASAN BOZKAYA Suriye’den Tiirkiye’ye Yonelen Gociin Egitim Uzerindeki Etkisine Dair Yonetici Ve Ogretmen
Gortisleri

ABDULGAFFAR MUHAMMAD,

BUSHRA IBRAHIM Administrators Supervisory Skills and Teachers Job Performance in Secondary Schools in Kaduna

MARYAM ABDULMALIK North Local Government Area, Kaduna State
MUHAMMAD

UMAR HAMISU
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22.05. 2021 10: 00 - 12:00
Meeting ID: 820 2896 0677 Passcode: 212223

HALL: 3 SESSION: 1

MODERATOR:
PROF. DR. SACIDE PEHLIVAN
Bobrek Nakli Yapilan Hepatit B Hastalarinda Klinik Seyir Ve Hepatit Gostergeleri

DR.OGR.UYESi, DENiIZ GENC
YL. OGRENCISi BURCU GUNAYDIN Alerjik Astimin Eslik Ettigi Primer Sjégren Sendromlu Hastalarin T Yardimer Lenfositlerinde

PROF.DR., AKIN ALADAG Dental Folikiil Mezenkimal Kok Hiicrelerin Sitokin Sekresyonu Uzerine Etkisi
PROF.DR.,EMINE FiIGEN TARHAN

OYA GUVEN idiyopatik izole Hipoglossal Sinir Felci Olgu Sunumu
SELIM TETIK

PROF. DR. SACIDE PEHLIVAN The Importance Of Mannose Binding Lectin 2 Gene And Their Relationship With Neurological,

Autoimmune, Periodental, Infectious, Psychiatric Diseases And Cancer

SEVDE HASANOGLU Molecular Genetics of Multiple System Atrophy (MSA)
SACIDE PEHLIVAN

DR. OGR. UYESL CAN SEVINC Hemodiyaliz Hastalarinda Damar Giris Yolu Ve inflamasyon Arasindaki iligki
DR. RECEP DEMIRCI

ASLIHAN ALP OZTURK Preterm Dogum Ve iliskili Risk Faktorleri

GULSAH BARGI
YIGIT EGE GUNEY Covid-19 Pandemi Déneminde Universite Ogrencilerinin Teorik ve Uygulamali Dersler
MEHMET EGEMEN AKKAYA Bakimindan Web Tabanli Uzaktan Egitim Hakkindaki Tutumlarinin Aragtirilmast
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DOC. DR, NECATIi UCLER Lomber Pedikiil Vidalarin Uzun Dénem Sonuclart

DR. OGR. UYESI, SULEYMAN Torakolomber Kiriklarda Pedikiiler Vida ile Kisa Segment Fiksasyonun Sonugclar

KILINC

DR. OGR. UYESi OZGUR OMER Kronik Obstruktif Akciger Hastalig1 Ve Akciger Kanseri Brilikteliginde Cerrahi Deneyim
YILDIZ
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22.05. 2021 14: 00 - 16:00
Meeting ID: 820 2896 0677 Passcode: 212223

HALL: 1 SESSION: 2
MODERATOR:
_ DR. NADIRE KANTARCIOGLU
Tiirkiye’de Ozel istihdam Biirolar1
NiDA GUNSAN
Kamu Y6netiminin inceleme Nesnesi: Kuramsal Bir Coziimleme

DR. HAVIN ONER GOREN Bolgesel Kalkinmada Kalkinma Ajanslarinin Rolii: Cukurova Kalkinma Ajansi
ADEM BALTACI Takim Cesitliliginin Kiiresel Sanal Takimlarin Performansina Etkisi

ADEM BALTACI Degerlendirici Kigilik Ozelliklerinin Performans Degerlendirmelerine Etkisi: Bes Faktor Modeli
Baglaminda Bir inceleme

DR. SABAN OZTURK Uluslararas iliskilerin Degisimi: Tiirkiye-Misir iliskileri
DR. SABAN OZTURK Dis Politikada Ekonominin Etkisi: 1980 Sonrast Tiirkiye Ornegi

DR.OGR. UYESi MUHAMMET Gé¢, Goemen ve Gocmeyenler: Balikesir Ornegi
MURAT OZKUL
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22.05. 2021 14: 00 - 16:00
Meeting ID: 820 2896 0677 Passcode: 212223

SESSION: 2

MODERATOR:
DR. LEMAN KUZU

DR. OGR. UYESi YASIN AKYILDIZ Evsizlik Ve Sosyal Hayat: istanbul Ornegi

MURAT COLAK Z Kusagmin Siyasal Katilim1 Uzerine Bir inceleme
SEVIM KOCER

DR. MURAT TURAN Genglik Ve Spor il Miidiirliigii Personellerinin Sporda Tiiketici Etnosentrizmi Diizeylerinin Cegitli

MUHAMMET URAS Degigkenlere Gore incelenmesi

DR.OGR.UYESi H.NAZAN CAGLAR Capraz Tablolarin Regresyon Yontemi ile Gorsellegtirilmesi

DR. OGR. UYESi GULHANIM Kiiltiirel Kimlik Ve Otekilestirme Baglaminda Dom Belgeseli Uzerine Géstergebilimsel Bir Analiz
KARAOGLU
BARAN OK

PROF. DR., SERTIF DEMIR Environmental Concern: How to Handle With
PROF. DR., SERTIF DEMIR Globalization and Covid-19 Pandemic
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22.05. 2021

MAY 21- 23, 2021
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14: 00 - 16:00

Meeting ID: 820 2896 0677 Passcode: 212223
HALL: 3 SESSION: 2
14: 00 - 16:00 (Turkey Time) MODERATOR:

DR. OGRT. UYESi ALi RIZA DENIZ

15:30 -17:30 ( Iran Time)

DR. OGRT. UYESi ALi RIZA DENiZ
An Investigation About The I-V (Current-Voltage) Characteristic Of Sn/Sodium
Trifluoromethanesulfonate/P-Si/Al Heterojunction Depending On Temperature

ABDULLAH KOCAMER Sabit Kanatli Vtol iha’lar icin Kanat Profili Secimi Ve Aerodinamik Performans Kargilagtirmast
iBRAHIM HALIL GUZELBEY

ABDURRAHMAN KOCAK
ZULEYHA DEGIRMENCI

MURAT ESKITASCIOGLU
LANA BAHRAM KHIDHER
BEYZA UNALAN DEGIRMENCI
NAGIHAN CAYLAK DELIBAS
SEYYED REZA HOSSEINI

MAHSA BAHRAMGOUR, ALIGOLI
NIAEI
SEYYED REZA HOSSEINI
NAGIHAN CAYLAK DELIBAS
MAHSA HOSSEIN ZADEH DAMRIGH
MAHSA BAHRAMGOUR, ALIGOLI
NIAEI

Yeni Mobil Oyun Gelistirme Siireclerinde Pazarda Tutunabilecek Cekirdek Ozelliklere Sahip
Uriin Gelistirme (MVP) Tekniklerinin Kullanilmasi: Hyper-Casual Mobil Oyunlar Ornegi

The Evaluation of The Influence Of Different Finishing Line Depth on Fracture Strength Of
Lithium Disilicate CAD/CAM Restorations

Investigation Of A 4-Terminal Tandem All Perovskite Solar Cells Compared With Single-Junction
Perovskite Solar Cells By Simulation In SCAPS-1D

Investigation Of CZTS Solar Cells And Its Constituent Layers With Additional MO Layer With
Different Buffer Layers And Their Simulation And Optimization By SCAPS-1D Software
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ERTAN KOSEDAG Numerical Analysis Of Impact Behavior Of SiC / Al6061 Metal Matrix Composites
RECEP EKICi

ERTAN KOSEDAG Effect Of Artificial Aging On Impact Resistance Of Glass Fiber Reinforced Polymer Matrix
RECEP EKICi Composites

3-Hidroksiflavon Ve 3-Metilflavon-8-Karboksilik Asitin Potansiyel Asetilkolinesteraz inhibitérleri
DR. OGR. UYESI AYKUT OZTEKIN Olarak incelenmesi; in Vitro ve in Silico Caligma

ERDOGAN KAYHAN Ortam Isisina Bagli Olarak Is1 izolasyonu Ayarlamasi Yapan Giyilebilir Teknolojik Uriin Konsepti
ZULEYHA DEGIRMENCiI T
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23. 05. 2021 10: 00 - 12:00
Meeting ID: 820 2896 0677 Passcode: 212223

SESSION: 1

10:00 - 12:00 (Turkey Time) MODERATOR:
B oG DI VNG RUNTAN
DOC.DR. SEVINC RUINTAN Azerbaycan’in 11 Karabag Savagina (27 Eyliil - 10 Kasim 2020) Uluslararas1t Hukukun “Jus Ad
Bellum” Ve “Jus in Bello” ilkeleri Baglaminda Bakis

SENA KURT Miisteri Sadakati Ucrete Tabi Mi?
iIHSAN EKEN

DR. OGR. UYESi M. SERHAT Covid 19 Pandemi Siirecinde Genglerde internet Bagimliligi Aragtirmast
OZTURK
AYGULEN KAYAHAN KARAKUL Yesil Tedarikei Seciminde Sezgisel Ve Kiiresel Bulanik Topsis Yontemlerinin Kargilagtirilmast

DOC. DR. PERVIN NEDIM BAL LGBTi+ Ve Heteroseksiiel Bireylerde Kaygi Duyarlilig1 ile Madde Kullanimina Egilim Arasindaki

ABDULLAH KAAN GOK iligkinin incelenmesi

DOC. DR. PERVIN NEDIM BAL Calisan Bireylerin Oz Duyarlilik Diizeyleri ile Tiikenmiglik Diizeyleri Arasindaki iligkinin
BUSE BUSRA KOCA

Incelenmesi
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23. 05. 2021 10: 00 - 12:00
Meeting ID: 820 2896 0677 Passcode: 212223

HALL: 2 SESSION: 1

10:00 - 12:00 (Turkey Time) MODERATOR:
11: 00 -12: 00 ( Azerbaijan Time) GURKAN iLTER
ASSOC. PROF. DR. KAZIMI PARVIZ Post Sovet Respublikalarinda “Latinlagdirma” (Latin ®lifbasina Kecid) Miiasir Ger¢aklik -Tarix

FIRUDIN OQLU Hadisalarin Naticas: Kimi
USUBALIYEV ORXAN BEYBALA

OGLU

OGR. GOR., ERDEN Kisi “Su Medeniyeti” Ve “Stratejik Konum” Baglaminda, Karakoyunlu Devleti’'nin Merkezligini
Yapmus Ercis Bélgesi Uzerine Bir inceleme

GURKAN iLTER Abdiilhak Hamid Tarhan’in Hoca Tahsin Efendiye Yazdig1 Mersiye Uzerine
DR. TANUSHRI PUROHIT Social Entrepreneurship: An Inclusive Innovation Process
DR. OGR. UYESi SEMiH ZEKA Oliim Baglaminda Necip Fazil Kisakiirek’in Siirleri Uzerine Bir inceleme

DR. REYHAN ERDOGDU BASARAN [ ETIWerr I T-stel Uc Boyutu: ilahi Uglemenin Nusayri Alevilik Ve Kizilbag-Alevilik’de Nasil Algilandig:

Hususunun Karsilagtirmal: Bir Analizi

“ELIF”IN UC OYKUSU
SELAMIi CAKMAKCI Karacaoglan, Ahmet Muhip Diranas ve Bahaettin Karako¢’un “Elif” Konulu Siirleri Uzerine Bir

inceleme



ANATOLIAN CONGRESSES
6th INTERNATIONAL SOCIAL SCIENCES CONGRESS
6th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS
MAY 21- 23, 2021
VAN - TURKEY

23. 05. 2021 10: 00 - 12:00
Meeting ID: 820 2896 0677 Passcode: 212223

HALL: 3 SESSION: 1

MODERATOR:
_ PROF. DR. ERTAN YANIKOGLU
DR. OGR. UYESi HAKAN ERKOL Description Of Optoacoustic Pressure Waves In Terms Of Laser Beam-Width And Pulse Duration
Riordan Matrislerin Ozel Say1 Dizileri Uzerindeki Uygulamalar1
FATMA YESIL BARAN

LALE CAVUSOGLU UZUN Siireksiz Katsayili Ve Gegis Sartli Bir Sturm-Liouville Probleminin Fredholm Operatorii Olma
MUSTAFA KANDEMIR Oczelligi
DR. MUHAMMET ZEKi OZYURT Betonarme Yapilarda Dis Akslarda L Tipi Perdelerin Konumunun Yapisal Davranis Uzerindeki
UMIT YiGIT Etkileri

DR. MUHAMMET ZEKi OZYURT Planda Perde Yeri Degisiminin Kenar Akslarinda Perdeler Bulunan Yapinin Davranigina Etkisi
EREN YILMAZ

TULAY BAYRAKDAR Gii¢ Kalitesi Ve Harmoniklerin Farkli Aydinlatma Teknolojilerinde Karsilagtirilmast
PROF. DR. ERTAN YANIKOGLU

ABDULLATIF KNIFATI Uniform, Size-Biased Uniform Ve Truncated Size-Biased Uniform Dagilimlart icin Cesitli Entropi
SEVGI YURT ONCEL Olgiilerinin Kargilagtirmas

SERAY PESIN Tiirkiye Deprem Tehlike Haritast Ve 2018 Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi Zemin Smiflarinin
PROF. DR. ZEKi GUNDUZ Dayanma Yapilarinin Davranislarina Getirdigi Farkliliklar
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FAHRETTIN SARCAN Few-layer MoTe 2 -based Photodetector
YUE WANG
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23. 05. 2021 14: 00 - 16:00
Meeting ID: 820 2896 0677 Passcode: 212223
HALL: 2 SESSION: 2
14: 00 - 16:00 ( Iraq Time) MODERATOR:
17:00 - 19:00 (Kyrgyzstan Time) DOC. MUZEYYEN SEVTAP AYTUG
BULENT AYBERK Anadolu Tiirk Ortodokslarinin Bagimsiz Miicadelesinde Bir Sembol

Yap1: “Zincidere Vaftizci Yahya Manastir Kilisesi” Ve Kilisenin I¢ Mekaniin Incelenmesi

ARS. GOR. AYDAN UNLUKAYA Kiiltiir Bozumu Baglaminda Marka Aktivizmi Ve Yikic1 Reklamlar: H&M-She’s A Lady Reklam
Filmi Ornegi

Sosyal Medyada Yiiriitiilen Siyasal Kampanyalarda Kullanilan iletisim Stratejileri: Ankara

KUBRA SANLI Biiyiiksehir Belediye Bagkan Aday1 Mansur Yavas'in Kampanyasinin incelenmesi

DR. NAJM AL-DEEN M. YASEEN The Question of Citizenship Culture In the Face of Sectarian Culture In the new Reality of Iraq
(study on paths and enablers)
Kronemik: iletisim Siirecinde Zamanin Kullanilmast
VILEN TURDIEV

Iy <

MUGE SAVRUM-KORTANOGLU Kentsel Arkeoloji Kavraminin Tarihsel Geligimi

DOC. MUZEYYEN SEVTAP AYTUG Usak ilinin, Yeni Medyanin Giicii ile, Diinyaya Tanitiminda “53 Ayri Tasarimet Ve Uretici Firma
ile 280 Farkli Tasarimin Uretilmesi” Projesi

ERCAN ULUSOY Reklam Ajanslarinin Dijital Doniigiim Analizi
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23. 05. 2021 14: 00 - 16:00
Meeting ID: 820 2896 0677 Passcode: 212223

SESSION: 2

MODERATOR:
DR. OGR. UYESi SEVIM HAMZACEBI

DR. OGR. UYESi iBRAHIM ALTUN Van Otlu Peynirinin Biyojen Amin iceriklerinin Bazi Geleneksel Peynirlerle Kargilagtirilmast

AKIN YiGiN Screening of Salmonella Carrier by Vi-Antigen in Istanbul Province and Districts

DR. OGR. UYESi SEVIM HAMZACEBI Deniz Hiyarlarinin (Holothuroidae) Onemi

BAHATTIN CAK
SEMIHA DEDE

Siyah Alaca, Simental Ve isvicre Esmeri Sigirlarinda Alfa- Kazein, Beta- Kazein Ve Kappa- Kazein
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MOLECULAR GENETICS OF MULTIPLE SYSTEM ATROPHY (MSA)

Sevde HASANOGLU 1, Sacide PEHLIVAN 2
! Department of Medical Biology, Faculty of Medicine, Istanbul University, Istanbul, Turkey

ABSTRACT

Multiple System Atrophy (MSA); it is a rare neurodegenerative disorder that can cause multiple
symptoms such as balance disorders, difficulty with movement, poor coordination, bladder
dysfunction, sleep disturbances, poor blood pressure control. It is an adult-onset, progressive
and idiopathic neurodegenerative disease. MSA is a sporadic, adultonset movement disorder
with an aggressive clinical course that lasts about 9 years on average from symptom onset to
death. Multiple neuronal pathways degenerate throughout the course of the disease, causing a
multifaceted clinical picture with parkinsonism, cerebellar ataxia and autonomic failure
occurring in variable combinations. Prevalence ranges from 1.9 to 5 per 100,000, incidence is
about 3 per 100,000 per year. The incidence varies depending on the age and region. Regional
and population-specific differences suggest that environmental, genetic, and epigenetic factors
contribute to the pathogenesis of MSA. Currently, no environmental factors are known that
affect the risk of MSA and it is generally considered a sporadic disease. As in Parkinson’s
disease, nicotine use and alcohol consumption are less common among patients with MSA than
among healthy controls. MSA is characterized by cytoplasmic inclusion bodies consisting
mainly of abnormally folded a-synuclein. These aggregates are seen predominantly in the
cytoplasm. MSA is the fastest progression of synucleinopathies, a group of disorders
characterized by abnormal accumulation of a-Synuclein in the central and peripheral autonomic
nervous system. a-synuclein is a 14-kDa protein encoded by the SNCA/PARK1 gene and
physiologically involved in neurotransmitter synthesis and release. It is closely associated with
various neurodegenerative diseases that are classified as a-sinucleopathies as a result of its
accumulation. So far, aging remains the sole, well-accepted risk factor for developing MSA. In
this presentation, molecular mechanisms of MSA and related genes and gene therapy protocols

will be reviewed.

Keywords; Multiple System Atrophy, a-synuclein, Gene therapy, Aging.
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OZET

Coklu Sistem Atrofi (CSA); denge bozukluklari, hareket giigliigii, zay1f koordinasyon, mesane
disfonksiyonu, uyku bozukluklari, zayif kan basinci kontrolii gibi ¢ok sayida semptomlara
neden olabilen nadir bir norodejeneratif bozukluktur. Yetiskin baslangigli, progresif ve
idiyopatik bir norodejeneratif hastaliktir. Semptom baslangicindan 6liime kadar ortalama
yaklasik 9 yil siiren agresif bir klinik seyir gosteren, sporadik bir hareket bozuklugudur.
Hastaligin seyri boyunca ¢oklu ndronal yolaklar dejenere olur ve parkinsonizm, serebellar
ataksi ve degisken kombinasyonlarda meydana gelen otonom yetmezlik ile ¢ok yonlii bir klinik
tabloya neden olur. 1.9-5/100.000 arasinda degisen bir prevalansi bulunmakta ve yillik
insidansi1 3:100.000’dir. Goriilme siklig1 yasa ve bolgeye bagh olarak degismektedir. Bolgesel
ve popiilasyona 0Ozgii farkliliklar, ¢evresel, genetik ve epigenetik faktorlerin, CSA'nin
patogenezine katkida bulundugunu diislindiirmektedir. Giiniimiizde CSA riskini etkileyen
hicbir ¢evresel faktor bilinmemektedir ve genellikle sporadik bir hastalik olarak kabul edilir.
Parkinson hastaliginda oldugu gibi, nikotin kullanim1 ve alkol tiiketimi CSA hastalarinda
saglikli kontrollere gore daha az yaygindir. Esas olarak anormal sekilde katlanmis a-
sinlikleinden olusan sitoplazmik inkliizyon cisimcikleri ile karakterize edilir. Bu agregatlar,
agirlikli olarak sitoplazmada goriiliir. CSA merkezi ve periferal otonom sinir sisteminde o-
siniiklein 'in anormal birikimi ile karakterize edilen bir grup bozukluk olan siniikleinopatilerin
en hizli ilerleyisidir. a-siniiklein, SNCA/PARK1 geni tarafindan kodlanan ve fizyolojik olarak
ndrotransmiter sentezi ve salinmasina dahil olan bir 14-kDa’lik proteindir. Birikimi sonucu o-
siniikleinopatiler olarak siniflandirilan ¢esitli ndrodejeneratif hastaliklarla yakindan iligkilidir.
Giliniimiize kadar yaslanma, CSA'nin gelismesi i¢in tek ve iyi kabul goren tek risk faktorii
olmaya devam etmektedir. Bu sunumda CSA’nin molekiiler mekanizmalar1 ve iligkili bulunan

genler ile devam etmekte olan gen tedavi protokolleri gozden gegirilecektir.

Anahtar Kelimeler: Coklu Sistem Atrofisi, a-siniiklein. Gen tedavisi, Yaslanma

1. Multisistem Atrofi Nedir?
Multisistem Atrofi (MSA); denge bozukluklari,hareket giichigii, zayif koordinasyon,mesane
disfonksiyonu, uyku bozukluklari, zayif kan basinci kontrolii gibi cok sayida semptomlara neden

olabilen nadir bir nérodejeneratif bozukluktur. Yetiskin baslangich, progresif ve idiyopatik bir
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norodejeneratif hastaliktir (1) Yasam siiresinin uzamastyla birlikte giintimiizde daha ¢ok 6nem

kazanmaya baslamistir. MSA’ye ait olas1 semptomlar gorsel 1 {izerinde 6zetlenmistir.

Recurrent falls

I .
Sexual dysfunction Indwelling catheter

Urinary dysfunction Frontal executive dysfunction

REM sleep behavior disorder

Unintelligible speech
Orthostatic hypotension
Gastrostom
Stridor L Y

- . Tracheostomy
Parkinsonism

Bronchopneumonia
Cerebellar features

Uroseptic fever
Multidomain autonomic failure P

= = Sudden death
Pyramidal signs

Premotor MSA Possible MSA

Gorsel 1: MSA’ye ait olas1 semptomlar

MSA’min 100.000°de 1.9-5 arasinda degisen bir prevalansi bulunmakta ve yillik insidansi
3:100.000 bireydir (2). Buna ragmen MSA'min goriilme siklig1 yasa ve bdlgeye bagli olarak
degismektedir. Bu bolgesel ve popiilasyona 6zgii farkliliklar, cevresel, genetik ve epigenetik
faktorleriny MSA'nin patogenezine katkida bulundugunu diisiindiirmektedir (1).

Semptom baslangicindan 6liime kadar ortalama yaklagik 9 yil siiren agresif bir klinik seyir
gosteren, sporadik bir hareket bozuklugudur. Hastaligin seyri boyunca ¢oklu néronal yolaklar
dejenere olur ve parkinsonizm, serebellar ataksi ve degisken kombinasyonlarda meydana gelen
otonom yetmezlik ile cok yonlii bir klinik tabloya neden olur (3). Hizl ilerleyen hastalik seyri
Klinik olarak iki ana motor fenotipi ile karakterizedir. Bunlar; parkinsonizm ve serebellar ataksi
gosteren parkinsonian (MSA-P) ve MSA'nin serebellar alt tipi (MSA-C)’dir. Hastalarin
parkinsonizm veya serebellar ataksi ile birlikte sporadik, progresif bir yetigkin baglangi¢ hastalig
gostermesi ve diger klinik veya noérogdriintiileme 6zellikleriyle birlikte disautonomiyi gosteren
en az bir ek semptom gostermesi durumunda, "olast" MSA tanist konur. "Muhtemel" MSA
tanis1 i¢in ise hastalar, otonomik semptomlarla kombinasyon halinde zayif 1-Dopa yamth
serebellar veya parkinson semptomlarini igeren sporadik, yetiskin baslangigl ve progresif bir

hastalik seyri sunmalidir (4).
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2. Genetik ve Risk Faktorleri

MSA riskini etkileyen hicbir ¢evresel faktor bilinmemektedir. Parkinson hastaliginda oldugu
gibi, nikotin kullanim1 ve alkol tiikketimi MSA hastalarinda saglikli kontrollere gore daha az
yaygindir. Bu durum da Parkinson hastaligi ile MSA arasinda olas1 bir patofizyolojik baglanti
oldugunu gostermektedir (5).

MSA genellikle sporadik bir hastalik olarak kabul edilir. Yine de bazi ailelerde genetik
faktorlerin etiyolojik bir rol oynadigi bilinmektedir. Para-hidroksibenzoat-poliprenil transferaz
enzimini kodlayan COQ2 genindeki mutasyonlar, bir Japon MSA hasta grubunda tanimlanmis
ve bir genetik risk faktorii olarak dnerilmistir. i¢ mitokondriyal membranda bulunan koenzim
Q10, mitokondriyal solunum zinciri i¢in 6nemli bir kofaktordiir. Bu nedenle, COQ2 genindeki
mutasyonlar, siklikla nérodejeneratif hastaliklarla iliskili ¢ok énemli bir patojenik olay olan
mitokondriyal disfonksiyona neden olabilir. Yapilan diger caligmalar ile de COQ2 geninin
Japon hastalarda artmis MSA riski ile iliskili olduguna dair kanitlar artmistir. Fakat bunun
aksine iki biiyilk Avrupa vaka serisinde varsayilan varyantlarin higbiri tanimlanamamis ve
celiskili sonuglar ortaya ¢ikmustir (1, 6).

Candidate genome-wide association (GWASs) calismalarinda ise a-siniiklein geni (SCNA)
varyantlarimin MSA gelistirme riskinde artis ile iliskili oldugunu bildirmistir. Ancak, MSA'l
918 hasta ve tiimii Avrupa kokenli 3.864 kontrolii igeren popiilasyonla yapilan genis kapsamli
calisma sonucu bu iliski dogrulanamamustir (7). Daha ileri genetik ¢alismalar, spesifik SNCA
polimorfizmlerini ve A5S3E ve G51D gibi a-syn mutasyonlarmi MSA gelistirme riskinin
artmastyla iliskilendirmistir (6). Kafkas hastalarinda SNCA'da yapilan tek niikleotid
polimorfizm (SNP) calismasinda ise artmig MSA riski ile iliskili ilk genetik SNCA
varyantlarini onerilmistir. SNCA lokusunda iligkili iki SNP bulunmustur. Ayni1 zamanda her iki
SNCA varyant: da Parkinson i¢in risk faktorleri olarak kabul edilmektedir. Fakat bu varyantlar
ile ilgili olarak Koreli MSA hastalarinda daha sonra yapilan c¢alismalarda ayni bulgular
tekrarlanamamistir. Bu durumda farkli etnik kokenler i¢inde belirli bir heterojenlik oldugu
diisiiniilmektedir. MSA ile iligkili ndrodejeneratif bozukluklarla iligkili mutasyona ugramis
genler iizerine yapilan birkag ¢alismada, MSA ile dogrudan bir genetik baglanti
belirlenememistir (8).

Risk faktorleriyle ilgili olarak Kuzey Amerika'da yapilan bir vaka kontrol ¢aligmasinda MSA
hastalarinda organik c¢oziiciilere, plastik monomerlere, katki maddelerine, pestisitlere ve
metallere mesleki maruziyetin 6zellikle yaygin oldugu bulunmustur. Avrupa ¢apinda yiiriitiilen
¢ok merkezli bir vaka kontrol ¢aligmasi sonucu tarimda c¢alisan kisilerin MSA gelistirme

riskinin arttigini, ancak bu gézlemlerin tekrarlanmadig1 gosterilmistir (1).
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Sigara MSA vakalarinda saglikli kontrollere gore daha az siklikta gériinmektedir, bu da sigara
icmenin siniikleinopatilerde noroprotektif bir etki yarattigini diisindiirmektedir. Genel olarak,
tek bir cevresel veya mesleki faktoriin hastalik riskini acik bir sekilde degistirdigi
gosterilmemistir. Gilinlimiize kadar yaslanma, MSA'nin gelismesi i¢in tek ve iyi kabul géren tek
risk faktorii olmaya devam etmektedir (6).

3. Noropatolojisi

Esas olarak anormal sekilde katlanmig a-siniikleinden olusan sitoplazmik inkliizyon
cisimcikleri ile karakterize edilir. Bu agregatlar, agirlikli olarak sitoplazmada goriiliir. MSA
merkezi ve periferal otonom sinir sisteminde a-siniiklein 'in anormal birikimi ile karakterize
edilen bir grup bozukluk olan siniikleinopatilerin en hizli ilerleyisidir. a-siniiklein, SNCA /
PARKI1 geni tarafindan kodlanan ve fizyolojik olarak norotransmiter sentezi ve salinmasina
dahil olan bir 14-kDa’lik proteindir. Birikimi sonucu a -siniikleinopatiler olarak siniflandirilan
cesitli norodejeneratif hastaliklarla yakindan iliskilidir (6,9).

SNCA, a-siniiklein geni ve bunlarin ¢ogalmasindaki yanlis mutasyonlarin Parkinson
hastaligi’nin nadir kalitsal formlarina yol agtig1 bulgulari ile a-siniiklein toplulugu ve hastalik
arasinda nedensel bir baglanti kurulmustur. Bazi mutasyonlar ayrica Lewy cisimciklerine neden
olur. SNCA'daki G51D ve AS3E yanlis mutasyonlari, karisik Parkinson hastaligit ve MSA
patolojileriyle birlikte atipik sinilikleinopatilere yol acabilir. SNCA'nin diizenleyici
bolgesindeki sekans varyasyonu, artmis o-siniiklein ekspresyonu ve hastalik vakalarinin%
90'indan fazlasini olusturan idiyopatik Parkinson hastaligi gelistirme riskinin artmasiyla
iliskilidir.

Parkinson hastalarinda o-siniiklein agirliklt olarak Lewy cisimcikleri ve Lewy noritlerini
olusturan ndronlarda birikirken, MSA hastalarinda ¢ogunlukla glial sitoplazmik inkliizyonlar
(GCI) olusturan oligodendroglial hiicrelerde birikir (11). "Kesin" bir MSA teshisi GCI'in
noropatolojik varligmmi gerektirir. GCI'ler beyinde yaygin bir sekilde bulunur (Bazal
ganglionlarda, frontal ve birincil motor kortekslerde, retikiiler olusumda). Sitoplazmada ve
noronlarin ¢ekirdeklerinde a-siniiklein fibrilleri meydana gelir. Bunlarinda MSA'nin patojenik
zincirinde Onemli bir rol oynadigi diisliniilmektedir. MSA-P’de ndronal kayip en ¢ok
striatonigral sistemde belirgindir, MSA-C’de olivopontocerebellar projeksiyonlar daha ¢ok
etkilenir. GCI yogunlugu, ndronal kaybin derecesi ile iligkili gériinmektedir. Ayrica MSA'da
kardiyovaskiiler, solunum ve néroendokrin fonksiyonlarin kontroliinde yer alan beyin sap1
aglan etkilenir ve bu bolgelerdeki dejenerasyon bu hastalikta otonomik yetmezlige katkida

bulunur (6).

BOOK OF FULL TEXT ISBN: 978-625-7341-32-5  www.anadolukongtre.org Page | 5



ANATOLIAN CONGRESSES 6th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

On ve arka beyindeki beyaz cevher bolgelerinde degismemis sayida oligodendrosit olmasina
ragmen, miyelin olusumu ciddi sekilde bozulmus ve ciddi miyelin kaybina neden olur. Azalmis
miyelinasyona, motor korteks, dorsolateral putamen, globus pallidus, serebellum ve GCI
yogunlugu ve hastaligin ilerlemesi ile iligkili substantia nigra dahil olmak {izere farkli beyin
bolgelerinde belirgin néronal kayip eslik eder (12).

Ayrica néroinflamasyon, MSA'nin mikro ve astrogliozdan olugan 6nemli bir patolojik
ozelligidir; timor nekroz faktorii alfa (TNFa), interferonlar ve interlokinler (IL) gibi
inflamatuar sitokinlerin, agirlikli olarak merkezi sinir sisteminin beyaz maddesinde saliniminin
artmasina neden olur.

Oligodendroglial a-siniiklein agregasyonu ve mitokondriyal disfonksiyon, MSA ile iliskili
patofizyolojinin anahtar unsurlar1 gibi goriinmektedir. Fosfoprotein-25a'nin (p25a) giiglii bir a-
siniiklein agregasyonu uyaricist oldugunu diisiindiiren in vitro ¢aligmalar sonucunda, p25a'nin
miyelin kilifindan sitoplazmaya taginmasi ve ardindan oligodendrositlerde sitoplazmik p25a
birikiminin MSA hastalarinda ilging bir erken bulgu oldugu gosterilmistir (11). MSA'nin

patofizyolojik yolagindaki anahtar olaylar gorsel 2’de 6zetlenmistir.

L

©—Cytokines
i . y e
icroglia & a5 lei
ynuclein
© ° o

Glial © ©
cytoplasmic
inclusion YW

% & &

P25a
aggregates

L DL =N

Myelin sheath

Gorsel 2: MSA'nin patofizyolojik yolagindaki anahtar olaylar. (p25a inkliizyon olusumu turuncu renk
ile gosterilmistir.) (1).
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Sonug olarak, kademeli olarak islevsiz oligodendrositler yanlis katlanmis a-siniikleini hiicre
dis1 bosluga salmaktadir. Bu yanlis katlanmis a-siniiklein, noronal sitoplazmik inkliizyonlar
olusturmak icin komsu ndronlar tarafindan alinabilir. Bu noktada, noroinflamasyon,
oligodendroglial nérotrofik destegin kaybi ve a-siniiklein inkliizyonlarma bagli noéronal
disfonksiyon sinerjik olarak noronal 6liimii ve ardindan reaktif astrogliozu tesvik edebilir (6).
4. MSA Tedavisi

MSA hastalar1 i¢in yalnizca semptomatik tedaviler mevcuttur. MSA-P hastalari, bradikinezi,
sertlik, postiiral dengesizlik, titreme ve yiirliylisiin donmasi gibi parkinson semptomlari
gosterir. Ayrica, bu parkinson semptomlart MSA-C hastalarinin% 50-% 74'iinde de mevcuttur.
L-Dopa ile tedavi PD tedavisi icin altin standart olarak kabul edilir ve MSA hastalarinda da
bradikinezi ve sertligi ortadan kaldirir. Bununla birlikte, MSA hastalarinin ¢ogu, zayif veya
hizla azalan bir 1-Dopa tepkisi gosterir. Dopamin agonistleri, 1-Dopa'ya yanit vermeyen MSA
hastalarinda yararli bir etki gostermemekle birlikte, 1-Dopa'ya yanit verenlerin en az% 22'si,
azalmig parkinson semptomu gosterir. Rasagilin gibi monoaminooksidaz B (MAO-B)
inhibitorleri ile tedavi miimkiindiir, ancak MSA hastalarinda higbir fayda gosterilmemistir.
MSA-C hastalarinda en sik goriilen serebellar belirtiler yiiriime ataksisi, ekstremite ataksisi ve
ataksik dizartridir. Bu serebellar semptomlar ayn1 zamanda MSA-P vakalariin% 41-64'tinde
ortaya ¢ikmaktadir. Su ana kadar MSA-C ile iliskili ataksi icin etkili bir terapi mevcut degildir.
Bununla birlikte, serebellar N-methyl-D-aspartate (NMDA) reseptorleri motor 6grenme ve
koordinasyonda 6nemli bir rol oynar, bu nedenle ataksiyi tedavi etmek i¢in uygun bir hedef
olabilir.

MSA noropatolojisine dayanarak o-syn birikiminin inhibisyonu veya dnlenmesinin hastalik
icin agik bir hedef olusturdugu distiniilmektedir. a-syn birikimi MSA'nin erken bir asamasinda
meydana geldiginden, a-Syn seviyelerini diisiirme stratejileri ok umut verici bir hedef olabilir.
MSA gibi norodejeneratif hastaliklardaki baslica patolojik ve genel 6zelliklerden biri olan
noron kaybini onlemek i¢in noroprotektif yaklasimlar1 kesfetmek icin ¢ok sayida ¢alisma
yapilmistir (5). Gen tedavisi ile oksidatif stresi, glutamatla iligkili eksitotoksisiteyi ve ardindan
noronal kayb1 azaltmak i¢in uygun yaklasim olabilecegi diislintilmiistiir. Bu amagla olusturulan
fare modeli ike niikleer iligkili faktor 2 , glutamat dehidrojenaz 2 ve uyarici amino asit tasiyict

2 genlerinin lentiviral enjeksiyonu farelerde gelismis motor iglevi ortaya ¢ikarmistir (13).
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THE IMPORTANCE OF MANNOSE BINDING LECTIN 2 GENE AND THEIR
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ABTRACT

The Mannose Binding Lectin 2 (MBL2) gene encodes a protein that functions as a serum
opsonin in innate immune defense and stimulates complement activation via lectin. This gene
contains 4 exons and and is localized to chromosome 10g11.2-g21. Structural mutations in the
form of three single base substitutions positioned in exon 1 of the human MBL2 gene, at codon
52 (Arg to Cys, allele D), codon 54 (Gly to Asp, allele B) and codon 57 (Gly to Glu, allele C),
independently reduce the level of functional serum MBL by disrupting the collagenous
structure of the protein. Furthermore, several nucleotide substitutions in the promoter region of
the MBL2 gene at position 2550 (H/L polymorphism), 2221 (X/Y polymorphism) and 2427,
2349, 2336, del (2324 to 2329), 270 and p4 (P/Q polymorphisms) affect the MBL serum
concentration. Both the frequency of structural mutations and the promoter polymorphisms
result in seven major haplotypes: HYPA, LYQA, LYPA, LXPA, LYPB, LYQC and HYPD.
Differences in the distribution of these haplotypes determine in MBL serum levels. Both HYPA
and LYQA are high-producing haplotypes, LYPA intermediate-producing haplotype and
LXPA low-producing haplotype, whereas LYPB, LYQC and HYPD are defective haplotypes.
Genotypes/haplotypes causing low levels of MBL2 have been found associated with
Neurological, Autoimmune, Periodental, Infectious, Psychiatric Diseases and Cancer. As a
result, in this presentation, both the in silico analysis of the MBL2 gene and the evaluation of
the studies conducted by our team in different disease groups ( 13 studies published between
2005-2021, most recently covid19) will be made.

Key words: MBL2 gene, in silico analysis, PCR, expression, cancer, infection, autoimmunite.
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MANNOZ BAGLAYICI LEKTIN 2 GENINIiN ONEMi VE NOROLOJIK,
OTOIMMUN, DiSETI, ENFEKSIYON, PSIKIATRIK HASTALIKLAR VE KANSER
ILISKiSI

OZET

Mannose Binding Lectin 2 (MBL2) geni dogustan gelen bagisiklik savunmasinda bir
serum opsonini olarak gdrev alan ve lektin yolu ile komplement aktivasyonunu uyaran proteini
kodlar. Bu gen 4 ekson icerir ve kromozom 10q11.2-q21'e lokalizedir. insan MBL2 geninin 1.
Ekzonundaki; kodon 52'de (Arg’den Cys’ne, alel D), kodon 54'te (Gly'den Asp'ye, alel B) ve
kodon 57'de (Gly'den Glu'ya, allel C), proteinin kollajen yapisin1 bozarak fonksiyonel serum
MBL seviyesini bagimsiz olarak azaltir. Ayrica, promoter bolgesindeki birka¢ niikleotid
ikamesi 2550 konumundaki MBL2 geni (H / L polimorfizmi), 2221 (X / Y polimorfizmi) ve
2427, 2349, 2336, del (2324 ila 2329), 270 ve p4 (P / Q polimorfizmleri) MBL2 serum
konsantrasyonunu etkiler. Hem yapisal mutasyonlarin siklig1 hem de promoter polimorfizmleri
yedi ana haplotip ile sonuglanir: HYPA, LYQA, LYPA, LXPA, LYPB, LYQC and HYPD. Bu
haplotiplerin dagilimindaki farkliliklar MBL serum seviyelerinde belirlenir. Hem HYPA hem
de LYQA yiiksek iiriin saglayan (protein iireten) haplotipler, LYPA orta iireten haplotip ve
LXPA diisiik tireten haplotip, oysa LYPB, LYQC ve HYPD kusurlu haplotiplerdir. Diigiik MBL
seviyelerine neden olan genotipler/haplotiplerin Norolojik, Otoimmiin, Diseti, Enfeksiyon,
Psikiatrik Hastaliklar ve Kanser iliskisi gsterilmistir. Sonug olarak bu sunumda hem MBL2
geninin in silico analizi hem de farlki hastalik gruplarinda ekibimiz tarafindan yapilan
caligmalarin (son olarak covid19 olmak {izere 2005-2021 yillar1 arasinda yayinlan 13 ¢alisma)

degerlendirilmesi yapilacaktir.

Anahtar Kelimeler: MBL2 geni, in silico analiz, PCR, expression, kanser, enfeksiyon,

otoimmunite.

Mannoz baglayict lektin (MBL), dogal bagisiklik sisteminde anahtar rol oynayan,
karacigerde akut faz proteini olarak sentezlenen bir serum lektinidir. Notrofillerin
aktivasyonunda kompleman sisteminin yanisira, antikor cevabindan 6nce serumda bulunmakta
ve bagladigi bakterileri kompleman sistemin lektin yolunu aktive ederek notralize

etmektedir (Sekil.1).
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Sekil.1 : MBL geni ve Lektin Yolu.

Bu gen 4 ekson igerir ve kromozom 10q11.2-q21'e lokalizedir. Insan MBL2 geninin 1.
Ekzonundaki; kodon 52'de (Arg’den Cys’ne, alel D), kodon 54'te (Gly'den Asp'ye, alel B) ve
kodon 57'de (Gly'den Glu'ya, allel C), proteinin kollajen yapisin1 bozarak fonksiyonel serum
MBL seviyesini bagimsiz olarak azaltir. Ayrica, promoter bolgesindeki birka¢ niikleotid
ikamesi 2550 konumundaki MBL2 geni (H / L polimorfizmi), 2221 (X /'Y polimorfizmi) ve
2427, 2349, 2336, del (2324 ila 2329), 270 ve p4 (P / Q polimorfizmleri) MBL2 serum
konsantrasyonunu etkiler. Hem yapisal mutasyonlarin sikligi hem de promoter polimorfizmleri
yedi ana haplotip ile sonuglanir: HYPA, LYQA, LYPA, LXPA, LYPB, LYQC and HYPD. Bu
haplotiplerin dagilimindaki farkliliklar MBL serum seviyelerinde belirlenir (1). Hem HYPA
hem de LYQA yiiksek {iriin saglayan (protein iireten) haplotipler, LYPA orta iireten haplotip
ve LXPA diisiik tireten haplotip, oysa LYPB, LYQC ve HYPD kusurlu haplotiplerdir (Sekil.2).
Or; Codon 54 teki rs1800450, fonksiyonel gen varyantinda Wild type AA, Mutant BB ile
tanimlanmistir. Homozigot mutasyon (BB) MBL2 proteini tespit edilemez. Heterozigot mutasyon (AB)

durumunda MBL2 protein miktari 10 kat azalir.
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Sekil.2 ; MBL2 geninde yer alan gen varyantlariin yerlesimi.

MBL2 geninin in silico analizi
MBL geni olarak tanimlanan MBL1 ve MBL2 olarak 2 gen Gencard sisteminde yer alir.
MBL1 pseudogen olarak tanimlanmistir (2) (Sekil.4).
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Sekil.3: Gencard tabaninda MBL genleri (A,B) ve insan genomundaki lokalizasyonlar1 (C,D).

MBL2 geninin molekiiler fonsiyonlarina bakti§imizda; mannoz baglayic1 goérevi ile birlikte
sinyal reseptor baglanmasi, protein baglanmasi, karbondidrat baglanmasi ve Kalsiyum-
bagimli protein baglanmasinda rolii oldugu bildirilmistir. Hiicre kompartmanlarindaki
oraninin ise en yiiksek olarak ekstraselliiler bolgede (5-Confidence) ile belirlenirken, en
diisiik oranda peroksizom ve golgide oldugu saptanmistir (1-Confidence). Etkilestigi ilk 5
protein arasinda (G-string analizi); MASP1, CD93, FCN2, KRT1 ve TLR3 saptanirken. En
az 25 farkli protein ile etkilesimi oldugu gosterilmistir (Sekil.4).
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Sekil.4: MBL2 geninin diger proteinlerle etkilesimi — String Analizi.

MBL2 genine ait ve bizim de ¢aligmalarini yaptigimiz rs1800450 fonksiyonel gen varyanti
HaploReg v4.1 ve rVarBase web tabaninda arastirildiginda; amino asit degisimi ile sonuglanan
bir mutasyon (missense) oldugu, hem promotor hem de enhanser bolge markorii gérevi yaptigi,
en az 2 genin protein motifini degistirebildigi, mRNA ekspresyonu ve protein miktari ile iliskili
oldugu gosterilmistir (3,4) (Sekil.5). Serum MBL diizeyinin diisiik olmasi, tekrarlayan
enfeksiyon riskini artirirken, yiiksek olmast bazi enflamatuvar hastaliklara yatkinliga neden
olabilmektedir. MBL'nin degisime ugramis hiicreleri taniyarak apoptozda rol aldigi;
eksikliginin, kanser gelisimine yol acabilecegi belirtilmistir.

Enfeksiyon ile iligkili caligmalarimizi degerlendirdigimizde; tekrarlayan iist solunum
enfeksiyonlari, bakteriyal menenjit, akut romatoid ates ve idrar yolu enfeksiyonlar1 agisindan
cocuklarda yatkinlik agisindan anlamli bir iligkinin oldugu gosterilmistir. Eriskinlerde
Hematolojik malignansilerde febril noétropeni ile iliskili olabilecegi ve Covid 19
enfeksiyonlarinda hem yatkinlikta tam da hastalik siddetinin agir seyrinde rolii olabilecegi
gosterilmistir. Dis hastaliklar1 acisindan degerlendirdigimizde ide dis ciiriikleri ile bir iligki
varhig1 gosterilmez iken periyodental dis hastaliklarinda rolii olabilecegi gosterilmistir.
Pediatrik koklear implant hastalarinda, kalp kapake¢ik degisimi olan hastalarda ve kongenital
kalp hastaliklar ile iligkili olabilecegi gosterilmistir.
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Sekil.5: MBL2 geninin HaploReg v4.1 ve rVarBase Analizi.

Multiple Myeloma, Akciger, Akut l6semiler ve diger Hematolojik malignansilere

yatkinlikta rolii olabilecegi ve dnemli bir febril nétropeni biyomarkiri olabilecegi goriilmiistiir.

Otoimmiin hastaliklardan Vitiligo ve Ankilozan Spondilitte hem hastaliga yatkinlik hemde

klinik parametrelerle iliskili olabilecegi gosterilmistir. Psikiatride immiin hipotez olarak kabul

edilen ve “Cocuklukta sik tekrarlayan enfeksiyonlarin Sizofreni ve Bipolar: tetikler” taniminin

analiz etmek amaciyla bu 2 grupta yapilan analizde sizofreniye yatkinlikta rolii olabilecegi,

klinik parametrelerden olan intihara yatkinlikta rolii olabilecegi saptanmistir (5-20).
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Sonug olarak; rekombinant iiretimi de olan bu proteinin hasta sagliginda kullanimina
yonelik yaklagimlarin giindeme gelmesi ve ileriye doniik planlamalarda degerlendirilmesi hasta

saglig1 agisindan yarar saglayabilecek bir asamaya gelindigi diisiiniilmektedir.
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0z:

Amag: Hemodiyaliz hastalarinda mevcut olan oksidatif stres ve inflamasyon ile iligkili bir ¢ok
faktor bulunmaktadir. Kalict damar girisim yolunun da bu faktorlerden biri oldugu one
stiriilmektedir. Calismamizda HD hastalarinda, hastalarin damar giris yollar ile inflamasyon
parametreleri arasindaki iliskiyi inceledik.

Materyal ve Metod: Calismaya diizenli olarak haftada 3 giin hemodiyaliz tedavisi alan toplam
88 hasta alindi. Aktif enfeksiyonu ve malignitesi olan hastalar inflamasyon parametrelerini
degistirebilecegi icin calismaya alinmadi. Hastalar AV fistiilii, grefti ve kalict hemodiyaliz
kateteri olanlar olmak {izere 3 gruba ayrildi. Gruplar demografik ve laboratuvar verileri
acisindan kendi aralarinda karsilastirildilar.

Bulgular: Calismaya 45'i (%51,1) kadm, 43" (%48.9) erkek toplan 88 hasta alindi. Yas
ortalamas1 59 + 11.8 yil olarak tespit edildi. Damar giris yolu; 54 (%61.4) hastada AV fistiil,
21 (%23.9) hastada kalic1 kateter, 13 (%14.8) hastada greft idi. AV fistiil ve grefti olan hastalar
kalic1 kateteri olan hastalar ile karsilastirildi. Hastalarin eKt/V degerleri ve URR degerleri
acisindan anlamli fark tespit edilmedi. Ancak hemoglobin degerleri anlamli olarak diisiik tespit
edilirken, CRP ve MPV degerleri anlaml1 yiiksek tespit edildi. Damar giris yolu ile CRP ve
MPYV degerleri arasinda pozitif korelasyon, hemoglobin ile negatif korelasyon saptandi.

Tartisma: Calismamizda kalict HD kateteri olan hastalarda eKt/V ve URR degerlerinden
bagimsiz yani hemodiyaliz yeterliliginden bagimsiz olarak CRP ve MPV degerleri anlamhi
olarak yiiksek bulunustur. Ayrica bu hastalarda aneminin ve eritropoetin ihtiyacinin daha
yuksek oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak KBH hastalig1 olan hastalarda erken evrelerden
itibaren damar korunma agisindan 6nlemlerin alinmasi1 ve zamaninda fonksiyonel AV fistiil
olusturulmasi mortalite ve morbidite agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

GIRIS:

Kronik Bobrek Hastalig1 (KBH) ve sonrasinda gelisen Son Donem Bobrek Yetmezligi (SDBY)
tim diinyada ve tiilkemizde siklig1 giderek artan bir halk sagligi sorunu olarak karsimiza
cikmaktadir. KBH etiyolojisinde iki Onemli hastalik olan Diyabetes mellitus (DM) ve
hipertansiyon (HT) sikliginin ve yaslh niifusun artmasi hastaligin 6nemini daha da arttirmaktadir
(1,2). SDBY gelisen hastalarda uygulanan renal replasman tedavileri (RRT); hemodiyaliz

(HD), periton diyalizi (PD) ve renal transplantasyondur. HD islemi i¢in gerekli kalict damar
giris yolu olarak oncelikli tercih arterio-vendz (AV) fistiillerdir. AVF olusturulduktan sonra,
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kullanmadan once olgunlagsmasi icin en az 6 haftalik bir slire gegmesi gerekmektedir.
Arteriyovendz (AV) greftler, bir olgunlagsma periyodu gerektirmezler ve implantasyondan 2-3
hafta sonra kullanilabilirler. HD popiilasyonu yasli kisilerden olusmakta ve bu popiilasyonun
cesitli nedenlerle damar hastaligina sahip olma olasilig1 yiiksektir. Bu hastalarin ¢ogunun
damarlari, AVF’in olusturulmasi1 bakimindan yetersizdir ve bu nedenle gegici veya kalict tiinelli
kateterler sik¢a kullanilmaktadir (3). Ulkemizde 2019 yilinda %76.9’u HD olmak iizere 12.518
hastaya RRT baglanmistir ve bu hastalarin %44.8°1 kalict HD kateteri ile tedaviye baslamstir.
Hali hazirda iilkemizde 61.341 hasta HD tedavisi gormektedir ve bu hastalarinda %20.3’1i kalict
HD kateteri ile tedavilerine devam etmektedir (4). KBH'min seyrinde karsimiza ¢ikan sistemik
oksidatif stres ve inflamasyon; malnutrisyon, ateroskleroz, koroner arter kalsifikasyonu, kalp
yetmezIligi, anemi, mineral ve kemik bozukluguna neden olarak mortalite ve morbiditeyi arttirir
(5). Ortaya ¢ikan bu oksidatif stres ve inflamasyona neden olan diyet, sigara i¢imi, anemi, tirik
asit yliksekligi, diyalizor mebran tipi, antikoagiilasyon, ultra saf diyalizat gibi bir siirii faktor
bildirilmistir (6). Ayrica kalict HD kateterlerin uzun siireli kullaniminin, inflamasyon ve
aterojenez gelisimini destekleyen dnemli bir prooksidatif faktdr olabilecegi one siiriilmiistiir
(7). Weiss ve arkadaglari, basarisiz AV fistiil ve greftlerde oksidatif stres biyobelirte¢lerinin ve
hiperplazi faktorlerinin artmis ekspresyonunu bulmuslardir (8). Tim bu veriler 1s18inda
calisgmamizda HD hastalarinda, hastalarin damar giris yollari ile inflamasyon parametreleri
arasindaki iliskiyi inceledik.

MATERYAL VE METOT:

Retrospektif planlanan bu ¢alismaya diizenli olarak haftada 3 giin hemodiyaliz tedavisi alan
toplam 88 hasta alindi. Aktif enfeksiyonu ve malignitesi olan hastalar inflamasyon
parametrelerini degistirebilecegi i¢in ¢alismaya alinmadi. Hastalarin geriye doniik toplam 6
aylik verileri dosyalarindan tarandi ve kayit edildi. Hastalarin dosyalarindan yas, cinsiyet,
diyaliz siireleri, beden kitle indeksleri (BKI), eslik eden hastaliklari, damar giris yollar1 ve
kullandig: ilaglar kayit edildi. Hastalarin son 6 aylik eKt/V, URR (urea reduction rate, iire
azalma hizi), kalsiyum, fosfor, albumin, iirik asit, hemoglobin, ortalama trombosit hacmi
(MPV), parathormon, ferritin ve c-reaktif protein (CRP) degerlerinin ortalamasi alind1. Hastalar
AV fistiilli, grefti ve kalict hemodiyaliz kateteri olanlar olmak iizere 3 gruba ayrildi. Gruplar
demografik ve laboratuvar verileri agisindan kendi aralarinda karsilastirildilar.

Istatistiksel Analiz:

Veriler IBM SPSS Statistics for Windows, Version 22.0. Armonk, NY: IBM Corp. programinda
degerlendirilmistir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu gorsel (histogram ve olasilik
grafikleri) ve analitik yontemlerle (Kolmogorov-Smirnov/Shapiro-Wilk testleri) incelendi.
Tanimlayic1 analizler normal dagilan degiskenler icin ortalama ve standart sapmalar
kullanilarak verildi. Veri analizi yapilirken, iki grup karsilastirmasi i¢in bagimsiz gruplar t testi
(Student’s t-test), sartlar saglamadiginda ise Mann-Whitney U testi kullanildi. Kategorik
verilerin analizinde ise ki kare ve Fisher Exact’s test (hiicrelerde gozlenen degerlerin Ki-kare
testi varsayimlarini saglamadigi durumda) yontemleri kullanilmigtir. P-degerinin 0.05'in altinda
oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. En az biri normal dagilmayan
degiskenler arasi iligkiler i¢cin korelasyon katsayilar1 ve istatistiksel anlamliliklar Spearman testi
ile hesaplandh. Istatistiksel anlamlilik icin tip-1 hata diizeyi %5 olarak kullamildu.
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BULGULAR:

Calismaya 45'1 (%51,1) kadmn, 430 (%48.9) erkek toplan 88 hasta alindi. Hastalarin yas
ortalamasi 59 + 11.8 (minimum: 27, maksiumu: 84) yil olarak tespit edilirken, diyaliz siireleri
median degeri 54 (minimum: 10, maksiumu: 312) ay olarak tespit edildi. Hastalarin ortalama
BKi'leri 26.58 + 5.4 kg/m? (minimum: 16.89, maksiumu: 40.09) olarak bulundu. Eslik eden
komorbit hastalik olarak; 46 (9%52.3) hastada hipertansiyon (HT), 41 (%46.6) hastada koroner
arter hastaligi (KAH) ve 23 (%26.1) hastada diyabetes mellitus (DM) tespit edildi. Damar giris
yolu ise; 54 (%61.4) hastada AV fistiil, 21 (%23.9) hastada kalic1 kateter, 13 (%14.8) hastada
greft idi. Tliim hastalarin demografik ve laboratuvar 6zellikleri tablo-1'de verilmistir.

Tablo 1: Hastalarin demografik 6zellikleri ve laboratuvar degerleri

Parametre Deger Minimum -
Maksimum
Yas (y1l) 59£11.8 27 -84
Cinsiyet (n, %) 45/43
Kadin 45 (51.1)
Erkek 43 (48.9)
Beden Kitle Indeksi (kg/m?) 26.58 £ 5.4 16.89 — 40.09
Diyaliz Siiresi (ay) 54 (31.3-107.8) 10 - 312
Damar Giris Yolu
A.V. Fistiil 54 (61.4)
Greft 13 (14.8)
Kalic1 Kateter 21 (23.9)
Komorbit Hastaliklar (n, %)
Diyabetes Mellitus 23 (26.1)
Hipertansiyon 46 (52.3)
Koroner Arter Hastaligi 41 (46.6)
eKt/V 1.54+0.25 0.81-225
URR 76.32 +5.66 51.96 - 88.27
Kalsiyum (mg/dl) 9.3+0.8 7.2-114
Fosfor (mg/dl) 49+1.4 2.1-8.9
CaxP 456+ 13.3 17.9- 86
Albiimin (gr/l) 413432 34.1-52.5
Urik Asit (mg/dl) 6+0.9 43-8.9
Hemoglobin (g/dl) 12.1+1.5 8.3-15.3
MPV (fl) 11.1+0.9 9.2-1338
PTH 286.4 (177.5 - 462.1) 18.7 — 1888.9
Ferrritin 673.7+500.8 8.3 - 2000
CRP 0.72 (0.28 —1.49) 0.015-10.38

SD: Standart sapma, URR: Urea reduction rate, iirenin azalma hizi, MPV: Ortalama trombosit hacmi, PTH:
Parathormon, CRP: C-reaktif protein. * Veriler mean + SD and median (IQR) olarak verilmistir.

AV fistiil ve grefti olan hastalar kalic1 kateteri olan hastalar ile karsilagtirildi. Kalic1 kateteri
olan hastalarin eKt/V degerleri ve URR degerleri a¢isindan anlamli fark tespit edilmedi. Ancak
bu hastalarin kalsiyum ve hemoglobin degerleri anlamli olarak diistik tespit edilirken,CRP ve
MPV degerleri anlamli yiiksek tespit edildi. Ayrica bu hastalarda anlamli olarak daha fazla
eritropoetin ihtiyaci oldugu tespit edildi. AV fistiil ve grefti olan hastalarin kalic1 kateteri olan
hastalarla karsilastirmali degerleri tablo-2'de verilmistir.
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Tablo 2:AV fistiil ve grefti olan hastalar ile kalic1 kateteri olan hastalarin karsilagtirmali verileri

A.V. Fistill + Greft Kalic1 Kateter p
(n=67) (n=21)
Yas (y11) 59.6+11.2 57.1 £13.7 0.617
Cinsiyet (n) 0.103
Kadin 31 14
Erkek 36 7
BKi (kg/m?) 26.5+5.1 26.9+6.3 0.780
Diyaliz Siiresi (ay) 65 (36 — 112) 33(13-74) 0.015
Komorbit Hastaliklar (n)
Diyabetes Mellitus 18 5 0,781
Hipertansiyon 34 12 0.609
Koroner Arter Hastaligi 31 10 0.914
eKt/V 1.57+0.24 1.45+0.27 0.082
URR 769 +5.4 743 +£6.2 0.079
Kalsiyum (mg/dl) 9.4+0.8 8.9+0.9 0.016
Fosfor (mg/dl) 49+1.2 48+1.7 0.230
CaxP 46.7+12.5 42.4 +15.7 0.071
Albiimin (gr/l) 41.4+34 40.9+24 0.736
Urik Asit (mg/dl) 6+0.8 59+1.1 0.754
Hemoglobin (g/dl) 123+14 11.3+£1.5 0.005
MPV (fl) 11+0.9 11.6+1.5 0.011
PTH 289.6 (177.1 -465.2) | 282.2 (157.1 — 406.3) 0.714
Ferrritin 687.4+£491.6 629.9 £ 539 0.454
CRP 0.57 (0.21 —1.23) 1.13 (0.58 — 2.37) 0.014
Ilaclar (n)
Fosfor Baglayici 61 21 0.329
Antihipertansif 30 12 0.322
Eritropoetin 21 12 0.033

BKi: Beden Kitle Indeksi, URR: Urea reduction rate, iirenin azalma hizi, MPV: Ortalama trombosit hacmi,
PTH: Parathormon, CRP: C-reaktif protein. * Veriler mean = SD and median (IQR) olarak verilmistir.

AV fistiilii olan hastalar ile grefti olan hastalarin karsilastirilmasinda demografik ve laboratuvar
olarak herhangi bir anlamli fark tespit edilmedi, veriler tablo-3'de verilmistir.

Tablo 3: AV fistiilii ve grefti olan hastalarin karsilastirmali verileri

A.V. Fistiil Greft p
(n=54) (n=13)

Yas (yi) 60.4+11.1 559+11.1 0.204
Cinsiyet (n) 0.993

Kadin 29 6

Erkek 25 7
BKI (kg/m?) 26.6+5.2 26+4.9 0.800
Diyaliz Siiresi (ay) 56 (33.5-107.3) 98 (42.5 - 148) 0.142

Komorbit Hastaliklar (n)
Diyabetes Mellitus 14 4 0.736
Hipertansiyon 27 7 0.803
Koroner Arter Hastaligi 25 6 0.993
eKt/V 1.57+0.3 1.56+0.2 0.912
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URR 76.9 +5.8 77+3.3 0.739
Kalsiyum (mg/dl) 9.4+0.9 9.5+0.5 0.692
Fosfor (mg/dl) 48+1.2 53+£1.3 0.254
CaxP 458 £12.2 50.1 £13.5 0.350
Albiimin (gr/l) 41.3+3.6 41.9+2.6 0.456
Urik Asit (mg/dl) 59+0.8 6.1 +1.1 0.617
Hemoglobin (g/dl) 123+ 1.4 124+ 1.6 0.962
MPV (fl) 11+0.9 11.1+0.8 0.828
PTH 297.4 (206.5 - 466) 235.1 (150.9 - 513.7) 0.536
Ferrritin 716.2 +£499.5 568.1 +456.6 0.329
CRP 0.54 (0.19 - 1.22) 0.78 (0.24 - 1.54) 0.590
Ilaclar (n)

Fosfor Baglayici 48 13 0.588

Antihipertansif 23 7 0.464

Eritropoetin 17 4 NA

BKi: Beden Kitle Indeksi, URR: Urea reduction rate, iirenin azalma hizi, MPV: Ortalama trombosit hacmi,
PTH: Parathormon, CRP: C-reaktif protein. * Veriler mean + SD and median (IQR) olarak verilmistir.

Damar giris yolu ile CRP, hemoglobin ve MPV degerlerinin yapilan korelasyon analizinde;
damar giris yolu ile CRP ve MPV degerleri arasinda pozitif korelasyon, hemoglobin ile negatif
korelasyon saptandi (Tablo-4).

Tablo 4: Damar giris yolu ile CRP, hemoglobin ve MPV degerlerinin korelasyon sonuglari

CRP Hemoglobin MPV
= = 0.264 r=-0.298 r=0.276
Daiari@es Yo 0=0.013 0= 0.005 0=0.010

CRP: C-reaktif protein, MPV: Ortalama trombosit hacmi.

TARTISMA:

Kronik Bobrek Hastaligi (KBH) ve sonrasinda gelisen Son Donem Bobrek Yetmezligi (SDBY)
tim diinyada ve lilkemizde siklig1 giderek artan bir halk sagligi sorunu olarak karsimiza
cikmaktadir. KBH etiyolojisinde iki onemli hastalik olan Diyabetes mellitus (DM) ve
hipertansiyon (HT) sikliginin ve yasl niifusun artmast hastaligin énemini daha da arttirmaktadir
(1, 2). Aynmi zamanda bu popiilasyonda DM, periferik ve koroner arter hastaligi gibi damar
hastaliklarina da sik rastlanmaktadir. Bu hastalarin cogunun damarlari, AVF’in olusturulmasi
bakimindan yetersizdir ve bu nedenle gegici veya kalict HD kateterleri sik¢a kullanilmaktadir
(3). Calismamizda AV fistiilii olan hastalarin yas ortalamasi ile kalict HD kateteri olan hastalar
arasinda anlamli fark tespit edilmedi. Ayrica eslik eden DM, HT ve KAH gibi hastaliklar
acisindan da anlamli fark tespit edilmedi. Bu durum hastalarin igne korkusu, operasyon
korkusu, hastane korkusu gibi nedenlerle kendi isteklerine bagl gibi goriinmektedir. Ulkemizde
2019 yilinda %76.9’u HD olmak iizere 12.518 hastaya RRT baslanmistir ve bu hastalarin
%44.8°1 kalic1 HD kateteri ile tedaviye baslamistir. Hali hazirda iilkemizde 61.341 hasta HD
tedavisi gormektedir ve bu hastalarinda %20.3’1 kalict HD kateteri ile tedavilerine devam
etmektedir (4). Hastalarimizin kalic1 damar yolu olarak %61.4'tinde AV fistiil, %14.8'inde greft
ve %23.9'unda kalict HD kateteri tespit edildi.

Yeterli diyalizin klinikte en ¢ok kabul edilen tanimi, uzun ve kisa stireli mortaliteyi azaltan,
rutin olarak uygulanabilen, hastanin yasam kalitesinde 6nemli 6l¢iide iyilesme saglayan ve mali
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acidan da elverisli bir tedavi olmas1 seklindedir. Diyaliz yeterliliginin saptanmasinda URR ve
Kt/V gibi baz1 formiiller kullanilmaktadir. Yeterli diyaliz ile hedef Kt/V degerine ulasilan
hastalarda yasam stiresinin daha uzun oldugu gosterilmistir (9). National Kidney Foundation
Disease Outcomes Quality Initiative (KDOQI) kilavuzunda. hedef Kt/V degerinin 1,2°nin ve
URR’nin ise %65’in tizerinde olmasi1 6nerilmektedir (10). Diyaliz yeterliliginin saglanmasinda
damar giris yolu 6nemli bir problem olarak karsimiz ¢ikmaktadir. Calismamizda damar girigim
yollari ile hastalarin URR ve Kt/V degerleri arasinda anlamli iliski saptanmamustir.

KBH'nin seyrinde karsimiza g¢ikan sistemik oksidatif stres ve inflamasyon; malnutrisyon,
ateroskleroz, koroner arter kalsifikasyonu, kalp yetmezligi, anemi, mineral ve kemik
bozukluguna neden olarak mortalite ve morbiditeyi arttirir (5). Ortaya ¢ikan bu oksidatif stres
ve inflamasyona neden olan diyet, sigara i¢imi, anemi, lirik asit yliksekligi, diyalizor mebran
tipi, antikoagiilasyon, ultra saf diyalizat gibi bir siirii faktor bildirilmistir (6). Proinflamatuvar
mediatorler araciligi ile interlokin-1 IL-1 ve tiimor nekroze faktor alfa (TNF-a) aktive olur. Bu
primer proinflamatuvar sitokinler 1L-6’y1 aktive ederek karacigerden CRP salinmasina yol
acarlar. Son yillarda yapilan ¢esitli ¢caligmalarda MPV degerlerinin de enflamasyon gostergesi
olarak kullanilabilecegi ve kadiyovaskiiler olaylarla iligkili oldugu bildirilmistir (11, 12). Kalic1
HD kateterlerin uzun siireli kullaniminin, inflamasyon ve aterojenez gelisimini destekleyen
onemli bir prooksidatif faktor olabilecegi one siirlilmiistiir (7). Weiss ve arkadaslari, basarisiz
AV fistiil ve greftlerde oksidatif stres biyobelirteglerinin ve hiperplazi faktorlerinin artmig
ekspresyonunu bulmuslardir (8). Calismamizda hastalarin damar yollari ile diyaliz yeterlilikleri
arasinda ve biyokimyasal parametreler arasinda anlaml fark tespit edilmedi Literatiirle uyumlu
olarak bu hastalarda anemi daha sik tespit edildi ve bu hastalarin eritropoetin ihtiyaglari daha
fazla idi. Bu durum kronik infalmasyon ve katerere bagli komplikasyonlara sekonder gelismis
olabilir. Yine bu hastalarda CRP ve MPV degerleri anlamli olarak ytiiksek tespit edildi. Sonug
olarak ¢alismamiz gostermistir ki kalict HD kateteri olan hastalarda diyaliz yeterliliginden
bagimsiz olarak CRP ve MPV degerleri yliksek bulunmustur. Bu hastalarda inflamasyona
sekonder olusabilecek komplikasyonlarin riski daha yiiksek gibi goriinmektedir.
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OZET

Gilinlimiizde mobil oyunlara olan ilgi, oyun pazarmin bilylime hizini artirirken, 2020'de 175
milyar olan kiiresel oyun pazarinin 2025 yilina kadar yaklasik 365 milyar dolara yiikselmesi
beklenmektedir. Bu rekabet¢i ortamdan dolay: kiiciik ve orta 6lgekli mobil oyun sirketleri,
tiretecekleri oyunlarin pazarda tutunup tutunamayacagindan tam emin olmadan iiretim siirecine
girmeden once {iriin gelistirmesi yapmaktadir. Uriin gelistirme metodolojilerinin bir projenin
kapsamina, biyikliigiine, karmasikligina ve start-up’larin  degisen gereksinimlerine
uyarlanmas1 gerekmektedir. Ancak yazilim start-up’larinin siireglerini {irtin - gelistirme
metodolojisine nasil uyarlayabilecekleri konusunda rehberlik eksikligi bulunmaktadir. Start-
up’lar problem-¢6ziim alaninda deneysel ¢alismalar gergeklestirmektedir. Bu da genellikle
orijinal fikirden biiyiik dlciide farkli olan bir {iriiniin piyasaya siiriilmesiyle sonug¢lanmaktadir.
Minimum Viable Product (MVP-Pazarda tutunabilecek c¢ekirdek oOzelliklere sahip iiriin
gelistirme), genellikle erken asamadaki girisimlerde goriilen teknik ayrint1 ve is fikri hakkinda
iletisim kurmak i¢in kullanilmaktadir. Hizli bir prototip olarak MVP, gercekei ve fiitiiristik
tasarim arasindaki dengeyi sagladig1 icin ideallestirme asamasindan daha 6nemlidir. Uriinlerini
MVP teknikleri kullanmadan gelistirdiklerinde, kullanicilarin ilgisini test etmede bir hayli ge¢
kalmaktadirlar. Bu gec¢ geribildirim finansal olarak kiiciik ve orta 6l¢ekli mobil oyun
stiidyolarin1 zor durumda birakabilmektedir. Bu c¢aligmada, bu oyun stiidyolarina MVP
tekniklerini  kullanarak, pazara acilmadan kullanicilarin oyun konseptine ve oyun
mekaniklerine ilgisini test ederek kullanicilardan nasil daha erken asamada geribildirim
alabileceklerini, bu aldiklar1 geribildirim ile oyun i¢i mekanikleri ya da oyun konseptini nasil
degistirebilecekleri ve en Onemlisi nasil daha uygun maliyetlerle oyunlarimi pazarlayip
oyunlarina kullanic1 ¢ekebilecekleri konusunda fayda saglamay1 amaglamaktadir. Bu ¢alisma
kapsaminda, bir oyunun yayinlama siirecinde MVP prosediiriiniin uygulanmasi i¢in karar
algoritmasi gelistirilmistir. Gelistirilen algoritma ile hyper-casual oyun drneklerinin dldiiriilme
ve yasama durumlar ile ilgili performanslar1 degerlendirilmistir. Degerlendirme neticesinde
algoritmanin performansinin yiiksek oldugu ve hyper-casual oyun gelistiricileri tarafindan
kullanilmas: faydali olacaktir.

Anahtar Kelimeler : Hyper casual mobil oyun, yazilim start-up, Minimum Viable Product
(MVP), karar algoritmasi, Anahtar/Temel Performans Gostergesi.

BOOK OF FULL TEXT ISBN: 978-625-7341-32-5  www.anadolukongre.org Page | 25



ANATOLIAN CONGRESSES 6th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

1.GIRIS

Mobil oyun pazari, operatdrler kullanicilarin kendi portallarindan oyun indirmelerine olanak
tantyan telefonlar1 liretmeye baglamistir. Ticarilestirmeye basladiklar1 2002 yilinda uluslararasi
anlamda mobil oyun pazarinin baslangicidir. Bazi mobil cihaz modelleri i¢in, {igiincii taraf bir
web sitesi araciligiyla bir bilgisayara indirilmistir. Ardindan oyunlar kendi telefonlarinda
indirilebilmeye baglanmistir (Goggin ve Spurgeon, 2007). Oyun oyuncularinin ¢ogu telefon
kullanicilarindan olusmaktadir. Baslangigta, telefonun yetenekleri sadece diisiik pikselli
kamera, takvim ve ajanda gibi birkag diger islevlerle birlikte konusma ve mesajlasmadir. Mobil
cihazlarin sinirh grafiklerinin ve kullanim giicii yeteneklerinin bir sonucu olarak, mobil oyunlar
oldukca basit ve sikicidir. Bunun iizerine en popiiler telefon oyunlar1 yalnizca tek oyunculu

mod oyunlari, kelime oyunlar1 ve farkl tiirlerdeki bulmacalarla kisitlanmistir (Feijoo vd.,
2012).

Sayisiz sektorii olumsuz etkileyen pandemi, 2020 yilinda mobil oyun pazarina inanilmaz bir
basar1 getirdi. Mobil oyun pazari, 2020 nin ii¢iincii ¢eyreginde diinya genelinde %15 biiylime
sagladi ve haftalik oyun indirme sayis1 1 milyara ulasti. Mobil oyunlara olan ilgi, oyun pazarinin
biiyiime hizint artirirken, 2020'de 175 milyar olan kiiresel oyun pazarimin 2025 yilina kadar
yaklasik 365 milyar dolara yiikselmesi bekleniyor. Yan1 sira 2020 itibartyla 2,7 milyar olarak
belirlenen mobil oyuncu sayisinin ise 2023'te 3 milyar1 gegecegi ongoriiliiyor (Diinya gazetesi,
2020). Tiirkiye’de 24 milyonun iizerinde mobil oyuncu bulunmaktadir. Tiirkiye’deki 15-17 yas
araligindaki bireylerin %90,1’1, 18-24 yas aralifindaki bireylerin %67,1’1, 25-34 yas
araligindaki bireylerin %43’1i, 35-44 yas araligindaki bireylerin %60,6’s1 ve 45 yas ve lizeri
bireylerin %78’1 mobil oyun oynamaktadir.

Bu ¢aligmanin amaci, hyper-casual oyunlarin gelistirilip, piyasaya siiriilmeden 6nce oyuncular
tarafindan begenilip begenilmeyecegi, oyun i¢in iicret ddeyip ddemeyecekleri gibi durumlarin
ongoriilmesi icin MVP prosediiriiniin hyper-casual oyun sektdriine uygulanmasi gereklidir.
Bunun i¢in bir karar algoritmasi gelistirilmistir.

2.GENEL BILGILER
2.1. Mobil oyun sektorii pazar arastirmasi

Mobil oyun pazar1 kdkten degisirken, Apple 6zellikle gelistiricilere biiyiik bir destek sunan ve
pazar1 neredeyse her akilli telefon sahibinin miimkiin kildig1 yeni bir dijital ¢aga dogru
genisleten App Store'u baslatmistir. Uygulama magazalar, operator magazalar, tiglincii taraf
magazalar, son kullanicilarin mobil oyunlar1 indirmek i¢in alternatif platformlardir. Mobil
cihaziyla birlikte gelen siki bir sekilde entegre edilmis App Store, bircok tiiketiciyi
uygulamalari denemeye tesvik etmis ve bu nedenle mobil oyun endiistrisi énemli 6lgiide
benzeri goriilmemis beklentiler almistir (CERF, 2011). Ozellikle belirli mobil oyunlar, en
popiiler oyun kategorisindeki uygulamalar araciligiyla kolayca aranabilmektedir. GMGC
(2016)'nin raporuna gore, kiiresel mobil pazarin 2014 yilinda 24,5 milyar dolara ulastigini ve
(akill1) telefon ve tabletlerin etkileyici biiylime oranlarinin sirasiyla % 33 ve% 57 arttigim
belirtmistir. DFC Intelligence (2018)’in bir raporuna gore, video oyun pazarinin tamami 67
milyar dolar degerinde olmustur. Pazar, 2017'de 82 milyar dolara ¢ikmistir. Konsol oyun
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pazarinda satiglar diigmesine ragmen, DFC Intelligence analisti David Cole, Microsoft, Sony
ve Nintendo gibi konsol segmentinin ivme kazanmistir. 2014 ve 2015 zaman araliginda yeni
konsol sistemleri ortaya ¢ikmustir.

2.2.Hyper-casual oyun endiistrisi ve yeni trendler

Giinliik hayatta bilgisayar veya mobil oyun oyuncusu sayisit 24 milyon civaridir. Goriildigi
iizere Tiirkiye’deki bireylerin cogu oyun deneyimi bir sekilde bulunmaktadir. ilk video oyunu
gilinliik hayata girdiginden beri {riinler biiylik degisim yasamistir. Oyun oynanan grafikler,
tasarimlar, kullanici araytizii (UI), kullanict deneyimi (UX) ve cihazlar o kadar gelisti ki bazen
oyunlar ile gergek hayat arasindaki farki sdylemek kolay degildir. Pazar biiyiikliigiine
bakildiginda, arastirmalar video oyunlar endiistrisinin son sekiz yilda her yil film ve miizik
endistrilerinin toplamindan daha fazla gelir elde ettigi goriilmektedir. Daha 6nemli olan,
biiyiimek ve gelismek igin hala biiyiik bir potansiyele sahip olmasidir. Ornek olarak, diinya
daha hizli ve mobil hale geldik¢e cok daha minimalist ve basit olan oyun trendi hyper-casual
oyunlar olarak ifade edilmektedir (RGDA, 2020).

Hyper-casual oyunlarin son yillarda en iyi uygulama listelerinin {ist siralarinda yer almaktadir.
Sosyal medyanin biiyiik etkisiyle baglantili olarak, kullanicilarin onlar1 bu kadar sevmesinin
birka¢ nedeni vardir. Her seyden once kolayca kontrol edilebilir ve bu da onu oyuncular i¢in
cok rahat hale gelir (gameanalytics, 2020). Oyuncularin karmagik stratejiler olusturmasi ve
oyunun yapisini anlamak i¢in fazladan ¢aba harcamasi gerekmemektedir. Ayrica oyunun
hedefleri agik ve basittir. Oyun siireleri o kadar kisadir ki, kullanicilar onlar1 otobiiste, metroda
veya bir kafede bir arkadasini beklerken oynayabilir ve oyuna geri donmek gibi bir zorunlulugu
bulunmamaktadir. insanlar her giin aym seyleri yapmaktan kolayca sikilabilir ve her seyi
olabildigince hizl tiikketmeyi tercih edebilir. Ve sahip oldugu ilkel i¢giidiiyle, kiigiik hedeflerle
ve basarilarla tatmin olabilir. Hyper-casual oyunlar, rahatlatici tasarimlar1 ve yapilar ile bu
tatmin duygusunu daha da ileriye tasir. Buradaki temel amag, stresi ve hayal kirikligim
onlemek, boylece kullanicinin kisa seanslarda eglenmesini saglamaktir. Hyper-casual oyun
pazari, her gecen giin daha rekabetgi hale gelmekte ve bu rekabete ayak uydurmak igin,
sirketlerin tiim kurallar1 bilmesi ve bu tiirlin 6zelliklerini anlamasi gerekir.

Oyunun tiretim oncesi genellikle ¢calisma prototipleri yer almaktadir. Fullerton (2014), iiretim
Oncesi sirasinda ¢alisan bir prototip yapilmasi gerektigini ve diizgiin bir sekilde oynanarak test
edilmesi gerektigini tavsiye etmistir. Projede herhangi bir yeni teknolojinin yer almasinin
ozellikle onemli oldugunu ve tasarimlarda olasi1 kusurlar1 bulmak i¢in bu fikirlerin test
edilmesinin gerekli oldugunu ifade etmistir. Uretim dncesinin sonunda, iiriine ilgi uyandirmak
icin yayincilar gibi olast yatirimcilara erken prototipler gostermek de miimkiindiir. Ardindan
iiretim siirecine gecilmektedir.

Artik magazadaki her hyper-casual oyunun, yayinlanmadan Once bir test siirecinden
gecmektedir. Oyun gelistirme siirecinde testleri 6onemli bir asama haline getiren avantajlar
bulunmaktadur. Ik olarak, test etmek i¢in tiim oyunu gelistirmeye gerek yoktur, sadece basit bir
video oyuncuya oyun mekanigini ve oyunun konseptini agiklamak yeterli olabilir. Ardindan,
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bir¢ok oyun fikri ayn1 anda test edilebilir, oyuncularin kendi baslarina en iyi fikri se¢gmelerine
izin verilir. Son olarak, oyunun basarili olma potansiyeline (CTR) sahip olup olmadigini,
oyunun karli olup olmayacagini (CPI) ve oyuncularin oyunu ne kadar siireyle oynamaya devam
edecegini (baglilik-retetion) 6grenmek miimkiindiir. Tiim bu siirecler MVP yaklasiminda ele
alinmaktadir.

3.YENILIKCi YAKLASIM OLARAK MVP

Uriin gelistirme metodolojilerinin bir proje kapsamina, biiyiikliigiine, karmasikligina ve start-
up baglamindaki degisen gereksinimlere uyarlanmasi gerekmektedir. Ancak yazilim start-
uplarinin siireclerini nasil uyarlayabilecekleri konusunda rehberlik eksikligi vardir (Pantiuchina
vd., 2017). Start-up'lar problem-¢oziim alaninda deneyler gerceklestirmektedir. Bu da
genellikle orijinal fikirden biiyiik Olclide farkli olan bir {irliniin piyasaya siiriilmesiyle
sonu¢lanmaktadir (Chen, 2015).

Bu 0grenme deneyimi, yeni teknolojiyi dogrulamak veya miisteri gereksinimlerini ortaya
¢ikarmak igin her zaman nihai iiriiniin temsili bir vekili olan Minimum Canl Uriin (MVP)
yapimi ile iliskilendirilmektedir (Nguyen-Duc vd., 2017). MVP, dogrudan nihai iriinde
gelistirilebilecek veya gelistirilemeyecek olan Lean Startup konseptinin temelini
olusturmaktadir (Ries, 2014). Eric Ries, start-up’larda yaygin olarak kullanilan MVP tiirlerinin
siniflandirmasini gdstermistir (Ries, 2014). Ornegin, bir MVP, iiriiniiniiziin ne yaptigini ve
kullanicilarin neden yapmasi gerektigini agiklayan kisa bir simiilasyon olabilmektedir. Ayni
zamanda gergek bir ¢alisan lirtin gibi gorlinen bir kullanict ara yiizii olabilmektedir. Ancak asil
1§ siireci manuel olarak yiiriitiilmektedir. Bir konsiyerj MVP'si, kullanicilarin {irtinle tam olarak
ayni adimlardan olusan manuel bir hizmettir.

3.1. MVP'lerin ve Prototiplerin Siniflandirilmasi

Eric Ries, ilk defa uygulayicilar toplulugu arasinda tartisilan MVP tiirlerinin siniflandirmasi
yapmistir (Gustavsson ve Ronnlund, 2013). Bunlar asagida verilmistir.

* Agiklayict video: Uriiniin ne yaptigimi ve kullanicilarin onu neden satin almasi gerektigini
aciklayan kisa bir animasyondur. Video genellikle basittir ve 30 saniye ile birka¢ dakika
arasinda stirmektedir.

* Acilis sayfast: Ziyaretgilerin bir e-postadan veya bagka bir kampanya tiiriinden bir baglantiya
tikladiktan sonra "ulagtiklar1" bir web sayfasidir. Acilis sayfasi, oyuna baglanmak i¢in yapilan
teklifleri hizl bir sekilde iletmek ve ziyaretgileri harekete gecirmek icin kullanilmaktadir.

* Oz Biiyiiciisii: Gergcek calisan bir iiriin gibi goriinen, ancak oyunun manuel olarak
stirdiiriildiigii kullanici arayiiziidiir. Bu MVP'nin amaci, iiriin tarafindan yapilan isin tamamin
gostermektir.
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* Konsiyerj MVP: Kullanicilarin iiriinde gegecegi adimlarin tamamen aynisini igeren manuel
bir hizmettir.

* Parcali MVP: MVP'ye benzemektedir ancak gorevlerin yiiriitiilmesi mevcut araglar
kullanilarak yapilmaktadir.

* Taklit MVP: Kagit prototip ve tel kafes gibi, herhangi bir islevsellik olmaksizin {iriin kullanici
arayiizliniin temsilcisidir.

» Kamu proje Onerisi: Kickstarter ve diger kitle kaynak kullanim siteleri, kullanicilarin {iriinii
Onceden satin almasina ve ilk siparigler i¢in para toplamanin yolunu saglamasima olanak
tanimaktadir.

» Tek 6zellikli MVP: Uriiniin en énemli islevini uygulayan bir prototiptir.

“Prototip” terimi ayrica baslangic baglaminda MVP ile degistirilebilir bir terim olarak sikca
kullanilmaktadir Bagka bir prototip tiirii, baslangicta gercek minimal islevsellik olusturmaya
dayanan evrimsel prototip c¢esididir. Son olarak, artimli prototip, ¢esitli alt sistemlerin ¢ok
sayida islevsel prototipini olusturmay1 ve ardindan eksiksiz bir sistem olusturmak i¢in mevcut
tiim prototipleri entegre etmeyi ifade etmektedir (Giardino vd., 2015).

3.2. MVP Tiirleri

Literatiirden goriildigi lizere, yazilim girisimleri erken asamalarda cesitli MVP tiirlerini
benimsemistir. Bazi tiirler; tasarim fikrini gorsellestirme, mimari tasarim iizerine diisiinme,
yaraticiligin kolaylastirilmas1 ve prototip-kullanict beklenti uyusmazliginin farkina varmak
olarak ifade edilebilir.

Tasarim Fikrini Gorsellestirme: Hizli bir prototip olarak M VP, fikirden gercek iirline gitmek
i¢in bir aractir. ilk fikirler ve prototipler, degisebilmektedir. Bu nedenle prototip olusturma
asamasinda capraz kontrol genellikle gereklidir. Teknik olmayan kurucular i¢in, diigiincelerini
gorsellestirmek, teknik tasarima girdi saglamak agisindan dnemlidir (Bosch vd., 2013).

Mimari Tasarim Uzerine Diisiinme: MVP prototipleme siireci, iiriin tasariminin yansitildig
ve revize edildigi yerdir. Ideallestirme asamasimi yakalamak igin taklit MVP'ler olusturulur. Bu
arada, bir iirliniin mimarisi CTO tarafindan baglar. Taklit MVP ve mimari tasarim ayni anda
baglatilir ve kademeli olarak is gereksinimlerini ve teknik anlayisi yansitan iki ayr1 gorev haline
gelir. {1k miisterilerle konustuktan sonra, MVP yeni gereksinimlere gore giincellenir. Sonug
olarak, MVP, nihai iiriin mimarisi i¢in bir grup yeni girdiye doniisiir (Bohmer vd., 2011).

Yaraticih@in Kolaylastirilmasi: Hizli bir prototip olarak MVP, gercekei ve fiitiiristik tasarim
arasindaki dengeyi sagladigi igin ideallestirme asamasindan daha 6nemlidir. Bir {irtin fikrini
sonuglandirma siireci, yeni bir {iriin gelistirme siirecinin tipik bir yoluna sahiptir (Sutton, 2000).
Ruh hali takibi, etkinlik planlamasi, e-makbuz ve yemek paylasimi gibi ¢esitli fikirler bagtan
tartisilmistir. Pek ¢ok tartigmadan sonra odak noktasi, yemek paylasarak arkadaglarla bir araya
gelmeyi kolaylagtiran bir platform olusturmaktir. Fikirler tiim ekip {iyelerinden belirli bir
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kavrami agiklamak icin gelebileceginden, CTO diger ekip liyesini ikna etmek icin kiiciik bir
prototip olusturmustur. Bir seri girisimcinin deneyiminden, bir fikrin somut bir sekilde
gorsellestirilmesi, kendisinin ve diger ekip {yesinin {irliiniin yenilik¢i 6zelliklerini
degerlendirmesini kolaylastiracaktir (Rombach ve Achatz, 2007).

Prototip-Kullanic1 Beklenti Uyusmazhginin Farkina Varmak: MVP, problem-¢6zim
uyumunu ayarlamak i¢in Lean Startup yaklasiminin bir pargasi olarak da ortaya ¢ikmistir. Tek
ozellikli MVP, projenin basarisi i¢in anlagsmazlik, yanlis hizalama ve farkli bakis agilarinin
uyumlu hale getirildigi en son noktadir.

3.3. MVP ile ilgili Cahsmalar

Start-up’larin ¢esitli yazihhm MVP tiirlerini ve MVP prototipleme uygulamalarini yansitan
yazilim triinlerini nasil gelistirdiklerine dair arastirmalar yapilmistir (Ries, 2011 ; Fagerholm
vd., 2013). MVP'lerin yazilim start-up’larindaki rollerini ve MVP yapma siirecini hizlandirmak
icin farkli yaklagimlar {izerine arastirmalar yapmustir (Fagerholm vd., 2013). Blank, evrimsel
bir tarzda hizla bir {irlin olusturan ve kullanicilarin geri bildirimlerinden 6grenen yazilim start-
up’larmin bir modeli iizerine literatiir taramasi yapmustir (Blank, 2013). Bosch ve digerleri,
Lean Startup metodolojisini birden fazla fikrin gelistirilmesine uyum saglayacak sekilde
ayarlamay1 ve test, dogrulama siireleri ¢ok uzun oldugunda bunlar1 entegre etmek gerektigi
tizerinde durmustur (Koskenvoima ve Mantymaki, 2015). Giardino ve arkadaslari, start-up'larin
iiriin versiyonlarin1 miimkiin olan en kisa siirede gelistirme 6nceligini agiklamak icin sifirdan
bir model iizerinde ¢alismiglardir (Lenarduzzi ve Taibi, 2016). Erken asamada {iriin-pazar
uyumunu dogrulama yetenegi, sonraki asamalarda iirlin tarafinda teknik bor¢ icin takas
edilmektedir.

Lenarduzzi ve Taibi (2016) tarafindan MVP konseptinin evrimi iizerine yapilan son sistematik
haritalama ¢aligmasma gore, konsept ilk olarak 2001'de Frank Robinson tarafindan
tartisilmigtir. Daha sonra Eric Ries ve Steve Blank tarafindan tekrar ¢aligilmis ve popiiler hale
gelmigtir. Bu terim, 1999 yilinda Goodwin ve Ball (1999) ve 2000 yilinda Junk (2000)
tarafindan benzer anlamla tartisiimistir.

Bir prototip ile bir MVP arasinda bir ayrim bulunmaktadir. Yani ikisi tam olarak ayn1 sey
degildir. Prototip, liriinii organizasyon i¢inde test etmek i¢in kullanilan iiriin versiyonunu ifade
etmektedir. MVP ise potansiyel miisterilerden ve kullanicilardan dogrulanmis 6grenmeyi
toplamak i¢in kullanilan bir {iriin versiyonunu ifade etmektedir. Yani, MVP’de ihtiya¢ duyulan
minimum ¢aba ile ger¢ek miisterilerden ve dolayisiyla pazardan 6grenmeyi en iist diizeye
cikarmay1 amacglamaktadir. Bununla birlikte, mevcut literatiirde, bir prototip ve bir MVP
arasindaki farkliliklar ve benzerlikler her zaman agik¢a tanimlanmamistir (Lenarduzzi ve Taibi,
2016).

Literatiirde, birka¢ calisma MVPlerin farkli yénlerine odaklanmistir. Ornegin, Hokkanen
(2017), kullanic1 deneyimi tasarimini bir MVP'nin gelistirilmesiyle i¢ ige gecirmeyi
incelemistir. Hokkanen vd. (2016), Minimum Uygulanabilir Kullanici Deneyimi (MVUX)
tasarimi i¢in start-up sirketlerine yonelik bir ¢cer¢eve sunmustur. Bosch vd. (2013) ve Bjork vd.
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(2013), MVP'nin erken asamadaki start-up'larda yazilim gelistirme modelinin bir pargasi olarak
kullanimini tartismiglardir. Dahasi, 4.000'den fazla sirket ile yapilan genis bir ankette Wang vd.
(2016), erken asamadaki start-up'larin MVP'yi temel zorluklardan biri olarak gordiigii sonucuna
varmistir. Ancak, endiistride MVP'lerin kullanimin1 bildiren ampirik ¢alismalarin sayisi azdir.
Ornegin, Duc ve Abrahamsson (2016), MVP'lerin bes yazilim start-up’inda kullanimim
incelemisler ve konseptin, bir tasarim eseri, sinir kapsayan bir eser ve yeniden kullanilabilir bir
eser olarak faydali goriindiigiinii gostermistir. Khanna vd. (2018), iki start-up'in MVP'leriyle
test etmek istedikleri hipotezleri nasil segtiklerine dair bir vaka ¢alismasi bildirmistir. Calisma,
MVP'lerde test edilen is hedefleri ve hipotezler arasindaki iliskilerin kendi vakalarinda net
olmadigini ifade etmislerdir.

Odak noktas1 oyun endiistrisine ve bilgisayar oyunlar1 alanina daraldiginda, yeni sirketler ve
iiriin lansmanlarindaki arastirmalar dikkate deger dl¢iide azdir. Yiiklenen ve kullanilan mobil
uygulamalarin ¢gogunun oyunlar oldugu diisiiniildiigiinde, bu sasirticidir (Hyrynsalmi, 2014).
Dahasi, MVP'lerin oyun gelistirmede kullanilmasiyla ilgili akademik arastirma eksikligi vardir.
Bununla birlikte, literatiirde MVP'leri kullanma ve karakterize etmeye ile ilgili az sayida
calisma vardir.

Omegin Tyler York (Bosch, 2016), LSU metodolojisinin ve MVP'lerin oyun endiistrisindeki
uygulanabilirligi iizerine c¢aligmaktadir. Mevcut literatlirde, yalnizca Jarvi vd. (2013) ve
Rosenfield Boeira (2017) MVP'lerin oyun gelistirmede kullanimini tartigmislardir. Jarvi vd.
(2013), bir video oyunu baslatma hizlandiricist i¢in kavramsal bir tasarim sunar ve hizlandirici
programiyla ilgili merkezi kavramlarn iizerine ¢aligmaktadir. Asgari uygulanabilir bir oyunu,
diger her seyi disarida birakarak temel oyun mekaniklerini uygulayan bir iiriin stirlimii olarak
tanimlamaktadirlar. Ayrica MVG ve MVP konseptleri arasindaki farki vurgular ¢iinkii ikinciye
yeni Ozellikler eklemek ve kaldirmak bir oncekinden daha kolaydir. MVG s6z konusu
oldugunda, arastirmacilar yapilan her degisiklikle oyunu dengede tutmanin oneminin altinmi
cizmektedirler.

Rosenfield Boeira (2017), MVP'lerin oyun endiistrisinde nasil kullanilabilecegini tartigmakta
ve uygulayicilara tavsiyelerde bulunmaktadir. Calisma, MVP ve MVG kavramlarin1 not
etmekte, ancak video oyun endiistrisindeki bir MVP ile esanlamli olarak minimum
uygulanabilir bir oyun da sunmaktadir. Dahasi, Rosenfield Boeira (2017), bir MVG ile bir
prototip arasinda bir ¢izgi ¢izerek, MVG'nin miisteriye deger sunmay1 hedeflerken, bir
prototipin gelistirme sirketine sunmay1 amacladigini belirtmektedir. Yani, prototip teknik ve
MVG ticari uygulanabilirlige odaklanmaktadir.

Literatiirdeki ¢alismalarda en klasik 6rnek, Super Mario Bros'un en minimum uygulanabilir
oyunudur. Rosenfield Boeira (2017)’ya gore MVP versiyonu, sadece yiiriime ve deliklerin
tizerinden atlama yeteneklerini icermelidir. Temel oyun mekanizmasi bu tiir bir siiriimle
denenebilirken, soru, bir oyun sirketinin ne tiir dogrulanmis 6grenme toplayabilecegidir.
Mevcut yan kaydiricilardan ayrilmak icin, yeni bir oyunun minimum uygulanabilir siiriimii,
“temel eglencenin” heyecan verici ve cazip olup olmadigini dogrulamak igin yeterli icerik
icermelidir. Benzer sekilde, tamamen yeni bir oyun tiirii i¢in, temel oyun mekanizmasi
hakkindaki hipotezin gecerli olup olmadigini test etmek icin yeterli igerik olmalidir.
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Literatiirde ¢aligmalara bakildiginda Tiirkiye 6zelinde MVP yaklasimi kullanilarak hyper-
casual oyunlar i¢in bir aragtirma yapilmamistir. Bu caligmada Tiirkiye’de gelistirilmesi
diistiniilen veya gelistirilen hyper-casual oyun fikirlerinin MVP yaklagimi ile karar
mekanizmasi ele alinmistir.

4.. ARASTIRMA VE BULGULAR

Bu béliimde arastirmaya iliskin gelistirilen sorular ve hyper casual oyun gelistirme siireci i¢gin
MVP algoritmasi ele alinmistir. MVP karar algoritmasi kullanilarak hyper casual oyun
gelistirme siireci i¢in alinan kararlar degerlendirilecektir. Bu degerlendirme neticesinde alinan
oldiirme veya gelistirme kararlarinin dogrulugu konusunda MVP algoritmasinin performansi
degerledirilecektir.

4.1 Arastirma Sorusu

Arastirma Sorusu 1: Bir uygulama ekibi, bir hipoteze dayanarak minimum uygulanabilir bir
tirlinii nasil olugturmalidir?

Arastirma Sorusu 2: MVP’nin hyper casual oyununun endiistri ortaklari i¢in ana avantajlari ve
zorluklar1 nelerdir?

4.2 Hyper casual oyun gelistirme siireci icin MVP algoritmasi

Testler, hyper-casual oyun gelistirme siirecinin en 6nemli parcasidir. Heyecan verici yeni bir
oyun fikri bulunmasi durumunda, en temel sorulart hizlica yanitlamak gerekir. Bu sorular
asagidaki gibidir.

1. Fikriniz oyunculari ¢ekecek kadar ¢ekici olacak m1?

2. Indirip oynattiklarinda, oynamaya devam edecekler mi?

3. Para kazandiracak m1?
Yukaridaki sorular1 yanitlamak i¢in miimkiin oldugunca erken teste baslamak gerekmektedir.
Kisa siire énce Clap Clap Games CEO'su Gabriel Stiirmer ve ZeptoLab'da Is Gelistirme ve
Kiiresel Ortakliklar'dan Kristina Truvaleva ile birlikte erken testler hakkinda bir web semineri
diizenlemistir. Oncelikle fikrin pazarlanabilirligini 6grenmek igin CTR testi yapilir
(gameanalytics, 2020).

Oyunun temel konseptini gosteren kisa bir video olusturulur. Bu video Facebook’ta bir reklam
olarak goriintiilenir ve kullanicilarin ylizde kaginin tikladig1 goriiliir.

Diisiiniilmesi gerekenler su sekildedir; oyun ¢ekici olacak mi1? Videonun ilk bes saniyesi
insanlarin dikkatini ¢gekmeyi saglayacak m1?
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Clap Clap Games CEQO'su Gabriel Stiirmer tarafindan ifade edildigi lizere: “Hicbhir ek metin
olmadan reklam égelerini olabildigince tanlasilir hale getirmek onemlidir. Temel mekanizma
cekici degilse eklentiler oyunu ¢ekici hale getirmeyecektir.”

ZeptoLab'da Is Gelistirme ve Kiiresel Ortakliklar'dan Kristina Truvaleva ise: “Oynamaya
odaklanan videolar yapmaya ¢alistyoruz. Video ne kadar basitse, sonuglarin o kadar iyi
oldugunu gordiik. Sonuglart etkilemedigi ve hatta bazen olumsuz etkileyebilecegi icin oyunu
fazla cilalamaya gerek yoktur.”

Clap Clap Games'te Gabriel, bu siireci kullanarak CTR testleri gergeklestirir:

e 10-15 saniye siiren dort veya bes video olustur.

e Bunlan dort veya bes giin boyunca ABD 10S'ta bir “baglant1 tiklama” kampanyasi
olarak Facebook'a yiikleyin. Giinde 50 USD harcamak gerekir.

e CTR’nin %4 veya daha yiiksek olup olmadigini kontrol edin. Bu sonucu elde ederse,
oyunu gelistirmeye devam edin. Aksi takdirde, fikri oldiiriin ve bagka bir fikre gegmeyi
diisiiniin.

e Farkli gelistiricilerin farkli yontemleri ve farkli hedefleri olacaktir. Siireci firmanin
tarzina uyarlamak gerekir.

Ornegin Kristina, ZeptoLab’da CTR testlerini biraz farkli yapar. CTR testini sadece bir giin
calistirmaktadir ve sonug %2,5’in izerindeyse, bu fikir tizerinde daha fazla ¢aligmaya gerektigi
karar1 verilir.

CTR testi sonuclari yeterince iyiyse, yiilkleme basina maliyet (CPI) testi ve elde tutma oranlarini
test etmeye gegilir. Iyi CTR sonuglariyla, oyun konseptinin basarili olma potansiyeline sahip
oldugunu kanitladiniz. Simdi oyunun temel bir siirlimiinii gelistirme zamanidir.

Oyununuzun bu temel yapisina sahip oldugunuzda, onu uygulama magazasina yiikleyebilir ve
yeni bir test turu baglatabilirsiniz. Oyunun ne kadar karli olabilecegini (CPI) ve oyuncularin
ilgisini ne kadar siireyle tutabilecegini veya baglilik oranlarini (retention) 6grenmek gerekir.

ZeptoLab’da, ABD 10S’ta bir ile bes giin boyunca CPI testleri ytriitiiliir. Kristina, hedef
CPT’lerinin 0,30 USD’nin altinda oldugunu soyliiyor. CPI daha yiiksekse, genellikle fikir terk
edilir, ¢linkii is fikri yalnizca daha sonraki asamalarda optimize edilmektedir.

Clap Clap Games’te Gabriel bize birinci giin %40 ve yedinci giin i¢in yaklasik %13 degerlerini
hedeflemektedir. Sonuglar bu hedeflerin biraz altinda kalirsa, is fikrinin yeni bir yinelemesini
test edebilir. Ama aksi takdirde, fikri 6ldiiriiliir ve yeni bir fikre gegilir.

Bir oyunun yayinlama siirecinde karar algoritmasi olusturulmustur. Karar algoritmasi asagidaki
gibidir. Sekil 1°deki algoritmada goriildiigii tizere 6nemli CTR (Click Through Rate, Tiklanma
Orani) testi, CPI (Cost Per Install, Indirme bag1 maliyet) testi ve retention (baglilik) testi biiyiik
Onem arz etmektedir.
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Sekil 1. Bir hyper-casual oyununun yayinlama siireci i¢in gelistirilen karar algoritmasi semasi

5. SONUC

MVP, oyunun 6ziinii ekstra ayrint1 olmadan gostermek i¢in gerekli unsurlari, sadece oyuncuya
tatmin edici bir his vermek ve oyunu oynamaya dikkatini gekmek i¢in yeterli 6zellikleri igeren,
oyunun minimal bir stiriimidiir. Cok fazla gelistirme zaman1 gerektiren herhangi bir seyden
kaginmak gerekir. Hyper casual oyun i¢in MPV ¢ogu durumda en fazla 2 ile 5 giin i¢inde
gelistirilmektedir. MVP, CTR testine baslamak i¢in ihtiya¢ duyulan her seyi barindirir.
Grafiklerin tiim ekstra ayrintilarini, oynanigim1 (CPI ve baghlik testi) icermektedir. Bir
uygulama ekibi, MVP karar algoritmasina dayanarak minimum uygulanabilir bir iriini
olusturabilir. Hyper-casual oyunlar minimum uygulanabilir {rlinlerdir. Ve bu {iriinlerin
oldiiriilme veya gelistirilme karar1 i¢in gelistirilen MVP algoritmas1 dnerilmistir. Onerilen MVP
algoritmasinin hyper casual oyununun endiistri ortaklar i¢in ana avantajlar1 kisa siirede daha
oyun gelistirilmeden basit videolarla oyunun tutup tutmayacagi, dikkat ¢ekici olup olmadigi
goriilebilmektedir. Bu sayede, sirketler hem zaman hem de para kaybetmemektedir. Yani artik
yayncilar se¢im yapmak zorunda degildir, yaratici ve hizli olmasi ve bir¢ok oyun konseptini
olabildigince hizl1 bir sekilde olusturmasi yeterlidir. Fakat MVP algoritmasinin hyper casual
oyununun endiistri ortaklari i¢in zorluklar1 ise MVP'lerde test edilen is hedefleri ile hipotezler
arasindaki iligkiler net olarak ifade edilmeyebilir. Bazi erken asamadaki start-up’lar icin
MVP’leri uygulamak hem zaman hem de para anlaminda gii¢ olabilmektedir.
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ABSTRACT

Recently renewable energy sources like solar energies have gained a lot of attention for
electricity generation because of their simple accessibility and infinite sources. Solar cells are
a good choice for this task. Among different solar cells that are studied before, recently
perovskite solar cells (PSCs) have become a common interest for researchers because of their
tremendous development in the performance and efficiency of the system. This type of solar
cell is divided into several layers that each one has its specific role in its cell structure. Front
contact/ETMYabsorber(perovskite)/HTM?/back contact is the general structure of these cells
that have shown the maximum efficiency of about 22% that is a suitable efficiency for solar
cells. However, this type of solar cell is suffering from stability issues. Recently developed
tandem structures have considerably improved solar cell efficiency due to their specific cell
structure. In these structures, two types of solar cells are used depend on each cell’s application
e.g., their stability and cost index. These structures can be constructed in 2-terminal or 4-
terminal situations. In this paper, we have compared two simple perovskite solar cell structures
with a 4T-tandem all perovskite one, consisted of simple structures for the first time by
SCAPS-1D? software. Three Au/ P3HT# CHsNHsPbBrs/ TiO2/ FTO®, Au/ PEDOT:PSS®/
CH3NHsPbls/ PCBM'/ ITO® and tandem 1TO/ PEDOT:PSS/ CHsNHsPbls/ P3HT/
CHsNH3sPbBras/ TiO2/ FTO structures were simulated and results indicated efficiency of
16.17%, 16.73% and 24.53% for mentioned cells, respectively.

Keywords: solar cells, perovskite, HTM, ETM, tandem structures, efficiency

! Electron transporting material

2 Hole transporting material

3 Solar cell capacitance simulator

4 Poly(3-hexylthiophene-2,5-diyl)

5 Fluoridized tin-oxide

® poly(3,4-ethylenedioxythiophene) polystyrene sulfonate
7 [6,6]-phenyl-C61-butyric acid methyl ester

8 Indium tin oxide
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1. Introduction

Electricity energy and the method of electricity generation have become a global issue and
interest over the years. Nonrenewable energies like fossil fuels are the largest sources of energy
generation because of their high efficiency and good performance but they have some
disadvantages like limited content them and their environmental impacts like air pollution and
releasing greenhouse gases. Therefore, the usage of renewable energies like solar systems that
have infinite sources, have progressed rapidly in recent decades. Solar cells are one of the
hopeful resources of electricity generation because of their unique properties like global and
overall distribution of sunlight and its low environmental impacts. Perovskite solar cells have
become an interesting topic for researchers during the last decade because of their rapid growth
in device performance over few years. Studies about perovskite solar cells have started in 2009
with about 4% efficiency and continued until now with efficiencies of about 25%. They have
some tremendous features such as tunable band gaps, low fabrication costs, easy fabrication
process (for example they don't need high temperatures for their depositions), and acceptable
efficiencies. Perovskite solar cells typically have three main layers. These layers are an absorber
layer (perovskite) in the middle that absorbs the photon and generates electrons and holes, and
two charge transporting materials that collect the charge carriers and transport them to the
electrodes [1].

Although perovskite solar cells have many advantages as mentioned above, they have some
problems about stability issues. Charge recombination and corrosion at the interfaces of these
cells especially at the interface between HTL and perovskite layer leads to the unstable structure
during the time. There have been some approaches for solving this problem in recent years.
Some of them belong to a science named interface engineering that utilizes a material with more
stable and regular structures like polymers to modify the surface and interfaces. Another
approach to have a cell with high efficiency and stability is to use recently developed tandem
solar cells. Tandem structures consist of two different solar cells e.g., perovskite/perovskite,
silicon/perovskite, etc. that can be fabricated in the series (two-terminal) state or can be stacked
mechanically after separate construction of each cell (four-terminal). This specific structure
helps the cell to absorb photons and energy in the wider spectrum of wavelengths. Some
experimental studies have been performed to investigate and compare tandem solar cells
(TSCs) and perovskite solar cells. Most of them have dedicated higher efficiency in tandem
structures [2,3]. A study was done by Eperon et al. in 2016 on 2-terminal (2T) and four-terminal
(4T) perovskite-perovskite tandem solar cells including two different absorbers with band gaps
of 1.2eV and 1.8eV. Results indicated the efficiency of about 15% and 20% for 2T and 4T
structures, respectively [2,4]. Another study was done by Heo et al. in 2016 that fabricated
CH3sNH3sPblz- CH3NHsPbBrs tandem device; the bandgap of CH3NHsPbBr3 is higher than
CH3NH3Pbls, therefore CH3NH3PbBrs was the first layer to absorb the light [2,5]. In this work,
a similar structure of the aforementioned studies was done and efficiencies are compared with
the simple structures. We have simulated the 4T-tandem devices with different layers for the
first time. In this study, a polymeric layer was used as a surface modifier of absorbers’ interface
and as a hole conductor to help the electron-blocking and hole transporting process,
simultaneously. Here a tandem FTO/ TiO2/ CHsNH3zPbBrs/ P3HT/ CHsNH3sPbls/ PEDOT:PSS/
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ITO structure was used by combination of Au/ PCBM/ CH3NH3sPbls/ PEDOT:PSS/ ITO and
Au/ P3HT/ CH3NH3sPbBrs/ TiO2/ FTO cells.

2. Methodology

The simulation tool that was used in this work is software for solar cells named Solar Cell
Capacitance Simulator in optical-electrical 1-dimensional physics abbreviated as SCAPS-1D.
This simulation tool was developed by Marc Burgelman et al. at the Department of Electronics
and Information Systems (ELIS) of the University of Gent, Belgium [6]. By solving Poisson's
equation and electron and hole continuity equations simultaneously, it can simulate up to seven
semiconductor layers. SCAPS-1D can give us information about energy diagrams,
recombination plots, and I-V (current-voltage) characteristics including Voc®, 1sc??, FF!!, PCE*?
and I-V curve. To simulate the aforementioned structures, optical-electrical properties and
characteristics of each layer are required. These properties were obtained from other researches
and studies. Here, these properties were given in table 1 [7-9]. (simulation was performed in
the temperature of T=300 K, A.M.1.5 spectrum, and light power of 1000 W/m?)

Table 1- material parameters used in the cells [7-9]

properties TiO, PCBM CH3NHsPbls | CH3NHsPbBrs P3HT PEDOT:PSS
Thickness (nm) 120 120 450 450 140 140
bandgap (eV) 3.2 1.8 15 2.3 1.05 15
electron affinity (eV) 3.9 3.9 3.9 3.9 3.9 3.6
dielectric permittivity 9 7 30 30 3 10
(relative)
CB effective density | 1.00E+19 1.50E+18 2.50E+20 2.50E+20 1.00E+20 1.00E+21
of states (1/cm”3)
VB effective density | 1.00E+19 | 2.40E+19 2.50E+20 2.50E+20 1.00E+20 | 1.00E+21
of states (1/cm”3)
electron thermal 1.00E+7 1.00E+7 1.00E+7 1.00E+7 1.00E+7 1.00E+7
velocity (cm/s)
hole thermal velocity | 1.00E+7 1.00E+7 1.00E+7 1.00E+7 1.00E+7 1.00E+7
(cm/s)
electron mobility 20 80 5.00E+1 5.00E+1 1.00E-4 1
(cm?/Vs)
hole mobility 10 4 5.00E+1 5.00E+1 1.00E-4 40
(cm?/Vs)
shallow uniform
donor density ND 1.00E+16 | 2.00E+17 0 0 0 0
(/em3)
shallow uniform
acceptor density NA 0 0 1.00E+16 1.00E+16 1.00E+16 | 1.00E+19
(1/cm3)
Defect density Nt 0 0 1.00E+13 1.00E+13 0 0
(/em3)

® Open-Circuit Voltage

10 Short-Circuit Current

L Fill Factor

12 power Conversion Efficiency
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3. Results and Discussion

The simulation was performed for the structures mentioned above and results indicated that
using tandem structures helps the cell to improve its efficiency. This could be because of tandem
solar cells' special structure. Figure 1 (a-c) shows the structures of investigated cells in this
work.

Layers Layers b Layers c

left contact (back) left contact (back) left contact (back)
P3HT PEDOT:PSS PEDOT:PSS
CH3NH3PbBr3 CH3NH3PbI3 CH3NH3PbI3

TiO2 PCBM P3HT
add layer add layer CH3NH3PbBr3

] TiO2

| add layer
right contact (front) right contact (front) right contact (front)

b4 ph 1 o

Figure 1- solar cell structures for (a) Au/ P3HT/ CH3NH3PbBr3/ TiO2/ FTO (b)
Au/ PCBM/CH3NH3PbI3/ PEDOT:PSS/ ITO and (c) FTO/ TiO2/ CH3NH3PbBr3/
P3HT/ CH3NH3PbI3/ PEDOT:PSS/ ITO cells

Here a perovskite/perovskite 4-terminal tandem structure was investigated. In this type of
TSCs, the existence of two absorber layers leads to the absorbance of more photons in the wide
range of wavelength spectrum because of their different bandgaps. Therefore, in the tandem
structure, the perovskite with a high bandgap (CH3NHsPbBr3) was placed on the front side and
the low-bandgap one (CHsNHsPbls) was placed in the backside of the cell. The tandem
structure in this research was in the form of FTO/ TiO2/ CH3NH3PbBra/ P3HT/ CH3NH3Pbls/
PEDOT:PSS/ ITO. A polymeric layer was used between two absorbers as a hole conductor to
help to hole collection process and to modify the interface from the stability point of view. To
understand the effect of using tandem structures, two simple perovskite-based Au/ PCBM/
CHsNH3sPblz/ PEDOT:PSS/ ITO and Au/ P3HT/ CH3NH3zPbBrs/ TiO./ FTO cells was
investigated and results was compared. Similar experimental work was done before, employing
semi-transparent top PSC (bandgap=1.65 eV) and a low-bandgap (LBG) bottom PSC (1.26 eV).
It indicated an efficiency of about 22% [10]. In this study, the results of the tandem structure
have been compared with the mentioned work. The simple perovskite solar cells result obtained
by SCAPS-1D, has been compared with experimental works too [11]. Results of simulation and
experimental works were in good agreement with each other. Table 2 shows the photovoltaic
parameters of the mentioned structures, both in this study’s simulation work and the literature’s
experimental works. Besides, I-V curves of cells were shown in figure 2 (a-c).
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Table 2- photovoltaic parameters of selected tandem and single cells obtained by SCAPS software and
their comparison with experimental works [10,11]

Voc (V) Isc (MA/cm2) FF (%) PCE (%)
Cell’s structure | SCAPS | Exp. | SCAPS | Exp. | SCAPS | Exp. | SCAPS | Exp.
Au/ P3HT/
CHsNH3PbBrs/ 0.85 0.8 29.97 19.2 63.19 73.3 16.17 15.40
TiO2/ FTO
Au/ PCBM/
CH3sNH3Pbls/ 0.96 0.84 20.92 19.5 83.20 62.5 16.73 11.3
PEDOT:PSS/
ITO
FTO/ TiOy/
CH3NH3sPbBr3/
P3HT/ 0.96 - 34.99 - 72.70 - 24.53 22.1
CH3NH3Pbla/
PEDOT:PSS/
ITO
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Figure 2- I-V (current-voltage) curves of (a) Au/ P3HT/ CH3NH3PbBr3/ TiO2/ FTO (b) Au/
PCBM/CH3NH3PbI3/ PEDOT:PSS/ ITO and (c) FTO/ TiO2/ CH3NH3PbBr3/ P3HT/ CH3NH3PbI3/
PEDOT:PSS/ ITO cells
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4. Conclusion

Energy generation is a major issue in the world. Solar cells are one of the acceptable renewable
sources of electricity generation in recent years. In this study, an integrated form of solar cells
named tandem solar cells was simulated by SCAPS software for the first time. The tandem
structure used in this work was an all perovskite one whose efficiency was compared with two
simple perovskite-based solar cells. Moreover, a polymeric modifier (P3HT) was used in the
tandem structure to improve the device's stability. This modifier had the role of hole conductor
in tandem structure too. Results indicated that the efficiency and performance of the tandem
cell were considerably better than single structures as the amounts were about 24% compared
to about 16%. This work and its results give some good insights to develop and simulate tandem
cells more than before and then to reach high-efficiency cells.
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ABSTRACT

Energy shortage undoubtedly is one of the most significant global crises in the 21st century.
Currently, most of the world's energy comes from fossil fuels which are not environmentally
friendly and renewable. As a consequence, in recent decades, there is a strong tendency to
develop renewable energy technologies (such as hydropower, geothermal, wind, and solar).
Solar energy is one of the outstanding alternative technologies which can be used. The two
main types of thin-film solar cells are (CdTe) *and (CIGS)?, have some drawbacks. One of the
suitable alternative options are Cu,ZnSnS, (CZTS) 3semiconductors belong to the third
generation of solar cells and consider as non-toxic and abundant materials. In addition, it is a
strong adsorbent with approximately a 1.4ev bandgap.

The general structure of CZTS solar cells consist of front contact / window Layer / buffer /
CZTS (absorber) / back contact. In this study, different buffer materials are used in this structure
(front contact/ ZnO/ buffer/ CZTS/Mo/back contact), and due to the consumption of Mo* layer,
cell’s efficiency is increased. According to the simulation the efficiency for MoSz, In2Ss°and
SnS,® are 27.93, 26, and 25.99 respectively.

In this work, SCAPS-1D software is used for investigating the effects of different photovoltaics
parameters' values such as thickness, different buffer layers, and operating temperature on solar
cell's performance. For analytical study, SCAPS simulation software is used to achieve optimal
values for the (Short-circuit current density, open-circuit voltage, Fill Factor, and efficiency) of
the solar cells.

Keywords: CZTS solar cells, SCAPS simulator, buffer, solar cells’ efficiency, optimization,
photovoltaic parameters

t cadmium telluride

2 indium gallium sulfide copper
3 Copper Tin Sulfide

4 Molybdenum

5 Indium(I1) sulfide

® Tin (1V) sulfide
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1. Introduction

Fossil fuels are non-renewable resources and cause many destructive environmental problems,
so researchers are looking for alternative sources for human energy demands. One of the
alternative solutions is solar cells, which can convert the sun's infinite energy into electricity
and has several noticeable advantages over other renewable technologies. The second
generation of solar cells CIGS and CaTe, despite their high efficiency, have some
disadvantages. For instance, in their structure, rare elements like (Indium, Gallium, Tellurium)
and cadmium (very toxic material) are used [1-3]. Therefore, there is a need to investigate
suitable absorbing materials which are environmentally friendly, cheaper, and abundant on the
earth.

Although in the CZTS solar cells low-cost raw materials are used, it illustrates distinguished
properties such as optimum direct energy band gap of 1.45-1.6 eV and huge absorption
coefficient of 10* cm™ [4]. In 2012, the efficiency of 11.1% of solar energy was reported by
Todorov et. al [5] and Wei Wang et.al announced a record cell efficiency of around 12.6% via
a hydrazine pure-solution process for Cu2ZnSnS4 based solar cells [6].

The common structure of CZTS solar cells is front contact / window Layer / buffer / CZTS
(absorber) / back contact. In this study, different buffer materials such as MoS,, In;Ssand SnS;
are used in the following structure (front contact/ ZnO/ buffer/ CZTS/Mo/back contact). Among
all those buffer materials MoS., shows the highest efficiency. In previous studies,
ZnO/MoS2/CZTS structure provided 23.69% efficiency [7]. In this work by adding Mo as a
fourth layer, the efficiency increases to 27.9%. Moreover, when other buffer layers are used
with Mo, their performances raise compared to the earlier simulations. In this paper, the effect
of each layer thickness on the cell's performance will be investigated and the optimal thickness
will be presented.

Sunlight

Figurel. Structure of CZTS solar cell
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2. Methodology

In this work, SCAPS 3309 is used to simulate electrical characteristics such as short-circuit
current density (Jsc), open-circuit voltage (Voc), fill factor (FF), conversion efficiency. SCAPS
Is a one-dimensional solar cell simulation software that was developed at the Department of
Electronics and Information Systems (ELIS) of the University of Gent, Belgium by several
researchers [8-10]. It can simulate DC and AC electrical characteristics of thin-film
heterojunction solar cells. This software uses Poisson’s equation and electron and hole
continuity equations simultaneously. The solar cell structure (front contact/ ZnO/ buffer/
CZTS/Molback contact) is considered in this study, which is illustrated in Fig. 1. The absorber
layer’s and buffer layer’s thickness are the most influential parameter in any thin-film solar
device which can magnify the performance. In this paper, the n-type semiconductors MoSa,
SnS», and In,S3 are proposed as a buffer layer and p-type semiconductor material CZTS as an
absorber layer. In addition, the Mo layer is used to raise efficiency. All values for the simulation
process are summarized in Table 1. The simulations were carried out at 300 K and ‘‘air mass
1.5 global” spectrum with 1000 W/m?2 light power.

Table 3. Materials’ optimum parameters used in the cells

properties ZnO[11] | MoSz[7] | In2S3[12] | SnS2[13] | CZTS[14] | Mo[15]
Thickness (um) 0.1 0.07 0.01 0.05 1.4 0.1
bandgap (eV) 3.3 1.23 2.8 1.85 1.5 1.7
Electron affinity 4.4 4.2 4.6 4.26 4.5 4.2
(eV)
dielectric 9 4 13.5 17.7 10 13.6
permittivity
(relative)
CB effective density | 2.2E+18 | 7.5E+17 | 2.2E+17 | 7.32E+18 | 2.2E+18 | 2.2E+18
of states (1/cm”3)
VB effective density | 1.8E+19 | 1.8E+18 | 1.8E+19 1E+19 1.8E19 | 1.8E+19
of states (1/cm”3)
electron thermal 1E+7 1E+5 1E+7 1E+7 1E+7 1E+7
velocity (cm/s)
hole thermal velocity | 1E+7 1E+7 1E+7 1E+7 1E7 1E+7
(cm/s)
electron mobility 100 100 50 50 100 100
(cm?/Vs)
hole mobility 25 150 20 25 25 25
(cm?/Vs)
shallow uniform 1E+18 1E+18 1E17 9.85E+18 0 0
donor density ND
(1/cm3)
shallow uniform 0 0 1E+1 0 1E+15 1E+16
acceptor density NA
(1/cm3)
Defect 0 0 0 0 1E+14 0
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3. Results and Discussion

In this study, three different buffer materials are used with an additional Mo layer to enhance
previous solar cells' performance. According to the optimization suitable thickness for the CZTS
layer is achieved at 1.4(um). In this simulation, the thickness of different buffer layers is changed
and simulated to gain the optimum values. Generally, When the buffer layers’ thickness is
increased the efficiency has a downward trend and the recombination rate goes up. The too-thin
buffer layer may result in leakage current and too thick ones can cause to low carrier separation
rate. The open-circuit voltage, short circuit current density, photovoltaic efficiency, fill factor
against different buffer layers, and experimental data have been summarized in Table 2.

Table 2. Pothovotatic parameters

Cell’s structure Voc(V) | Jsc(mA/cm?) | FF(%) | PCE(%)
Front cantact/ZnO/Cds/CZTS/back contact[16] | 0.889 28.5(mA) 65.9 |16.9
front contact/ ZnO / MoSz / CZTS/back contact [7| 0.84 28.96 85 23.69
front contact/ ZnO/ MoS, / CZTS/Mo/back contac 1.106 30.16 88.01 29.3
(in this work)
front contact/ ZnO /In2S3 / CZTS/Mo/back contaq 1.085 28.16 85.03 26
(in this work)
front contact/ ZnO/ SnS2/ CZTS/Mo/back contact 1.086 28.12 85.03 | 25.98
(in this work)

4. Conclusion

In this study, numerical simulations using SCAPS-1D software is performed for CZTS solar cell.
Three different buffer layers (MoSz, InzSs, SnS?) have been used. The cell’s efficiency improved
when the Mo layer is added as a fourth layer. Among all those buffer layers MoS2 shows the best
performance. After optimising and fixing buffer and CZTS layers thickness at 0.07 and 1.4 um the
optimum values for solar cell is achieved (Voc=1.106(V),Jsc=30.16(mA/cm?),FF=88.01(%) and
PCE=29.3(%)).
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OZET

Teknoloji ¢agimi yasadigimiz su zamanlarda, giyilebilir teknolojik {iriinlere olan ilgi artmakta
ve bu artisin devam edecegi Ongoriilmektedir. Bu artis liriin ¢esitliligini arttirmakla birlikte,
daha genisleyen bir pazar1 ve daha fazla kullaniciya erisimi getirmektedir. Genisleyen ve
cesitlenen kullanict deneyimi, iiriiniin genel basarisinin yani sira, kullanicilara 6zgiin
memnuniyet kabiliyetinin, bu iirlinler i¢in dnemli bir kriter oldugunu ortaya koymustur. Basit
bir sekilde, hayatimizin bir pargasi olan cep telefonlarimin iilkemizdeki ilk kullanim
zamanlarindan bu yana ge¢misine goz attigimizda tercih onceliklerinin, cep telefonunu tagima
kolaylig1 (kiiciik ebatlara yonelim), daha sonra kullanim siiresi (pil dmrii) seklinde ilerlerken,
kameral1 cep telefonlarinin ¢ikisindan bugiline kadar, cihazdan teknolojik olarak alinan
maksimum fayda (biiylik ekran/ebatlara yonelim ve gelistirilmis yazilim) sekline evrildigi
goriilebilmektedir.

Gilintimiizdeki teknolojik gelismelerin, kullanici tercihlerine yansimasi géz oniine alindiginda,
giyilebilir elektronik olarak ifade edilen triinlerde, kullanilan teknoloji/teknolojilerin saglikll
geri bildirimler vermesinin yani sira , sagladigi ergonomi ve yasattig1 konfor hissi de énemli
bir tercih nedeni olmustur. Uriiniin tasima ve kullanim kolaylig1, kullanim siiresi, tasarimi gibi
kriterlerin hepsini saglamak i¢in bazen ayni isi yapan farkli iirlinlerin tercih edilmesi gibi
durumlar yasanabilmektedir. Bu baglamda giyilebilir elektronik bir liriiniin sagladig1 teknolojik
faydanin yani sira, kullanildig1 ortam ve sartlara gére de sekil alabilmesi, tek tirlinde daha ¢ok
kabiliyeti saglayacaktir. Bu da daha genis kullanim alani, daha az iiriin, daha az maliyet,
kullanim kolaylig1 gibi bir ¢ok artiy1 kullanicisina sunmak demektir.

Bu ¢alismada, yukarida belirtilen ve kullanici tercihini etkileyecek olan 6nemli gereksinimlerin
saglanabilmesi i¢in, giinliik ortam 1s1 degisimlerinin fazla oldugu bdlgelerde veya ortam 1s1
degisimlerin fazla olabilecegi etkinliklerde, kullanicilarin i1simin diistiigii zamanlarda, bu
degisimden minimum diizeyde etkilenmesini saglayan alternatif giyilebilir teknolojik bir {iriin
tasarim1 amacglanmustir. Istenilen sicaklik bilgileri bir sensor vasitasiyla tespit edilerek,
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mikroiglemci ile {iriin yapisi igerisindeki hava miktarini otomatik olarak arttiran ve bu yolla 1s1l
izolasyon saglayan konsept bir iiriin olugturulmas1 hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler : Giyilebilir Teknoloji, Sicaklik Olgiim, Mikrodenetleyici Kontrollii
Sistem, Hava Izolasyonu.

1. GIRIS

Zeki veya akilli lirtinler alanindaki gelismeler kuskusuz oniimiizdeki yillarda tekstil ve moda
endiistrilerinde gii¢lii bir sekilde 6ne ¢ikacak ve hatta giinliik hayatimizin bir parcasi haline
gelecektir. Zeki olarak ifade edilen elektronik cihazlar, 6zel olarak olusturulmus polimerler
veya hatta bir tiir renklendirici olabilen belirli bilesenlerin kumasa dahil edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Bir¢ok akalli tekstil iiriinii, ¢cevrelerindeki olumsuz kosullara yanit verecek
sekilde tasarlanmistir. Ayrica, dis etkenlere yanit olarak dogalarini degistirebilmekte veya
kullanicilarina ek faydalar saglayabilmektedirler. Ornegin giyim kumaslarinda hem sicak hem
de soguk kosullarda ekstra yalitim saglayabilen kapsamli yenilikler olmustur. Bu tiir tekstil
tirtinleri moda endiistrisinde giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Diger bir ifadeyle sicaklik
ayarlt veya 1siyla diizenlenmis giysilerdir. Sicaklik teriminin genis bir anlam1 vardir. Aslinda
viicut sicakligini performansi ve konforu en iist diizeye ¢ikarirken ayni1 zamanda kullaniciy1
koruyacak seviyede tutmak anlamina gelmektedir. Sicaklik diizenlemesi, ¢esitli ortamlarda hem
i¢ viicut sicakligini hem de kullanicinin rahatlhigini korumak olan amaci ile en iyi sekilde
tanimlanmaktadir. Viicudun kendi sicakligini bir grup biyolojik islemle diizenlemektedir
(+1°C). Viicut 1s1s1 termo-notr bolgenin sinirlarinin Gtesine gegtiginde, viicut sistemleri daha az
verimli ¢alismakta ve asirtya itildiginde Oliimle bile sonuglanabilmektedir. Bu nedenle,
sicaklik-diizenleme hem giivenlik hem de performans agisindan kritik bir dneme sahiptir.

Cesitli mesleklerdeki bireyler ve yiiksek enlem bdlgelerinde yasayan kisiler siklikla soguk
havaya maruz kalmakta ve bu da soguk havadan kaynaklanan saglik sorunlarina sebep
olabilmektedir. Hatta soguk havadan kaynakl ¢esitli yaralanmalar dahi olusabilmektedir [1].
Soguk hava, sicakligi doku sivisinin dondugu seviyeye diistiigiinde, insan cildinde donmadan
kaynaklanan yaralanmalar olusmaktadir. Ya da insan bedeninin donmadig: farkli bir yaralanma
tiirii de vardir. Bunda ise soguk havaya maruz kaldiktan sonra kan akis1 azalir, bedendeki diigiik
sicaklik sebebiyle sinirlerde tahribat olusabilmektedir. Soguk havaya maruz kalmadan kaynakl
en sik goriilen yaralanmalar ¢cogunlukla, parmaklar, ayak parmaklar1 ve kulaklardir. Bunlara ek
olarak viicudun {istimesi nedeniyle catlamis deri sorunu ortaya c¢ikar [2]. Soguk havalarda
olusabilecek saglik sorunlarinin yasanmamasi i¢in insanlarin iki segenegi vardir. Bunlardan
birincisi soguk havada kisa siireli bulunmak, ikincisi ise, soguk stresi azaltmak i¢in kisisel 1s1tic1
tulum (KIT) giymektir.

Insanlar yasamakta olduklart cevrenin iklim kosullarindan evlerini 1sitmak igin
faydalanabilmektedir. Boylece viicut sicakliklar1 optimum sekilde kalmaktadir. Ancak binalar
1sitmak pahalidir. Diger bir yaklasim, viicudu sicak tutmak i¢in KIT'lerle aktif isitmadir. Tim
evin 1sitilmasina kiyasla viicut etrafindaki mikro iklimin 1sitilmasinin daha fazla enerji tasarrufu
saglayacagi beklenebilmektedir [3]. Artan enerji maliyetleri ve asir1 tiiketim bilinciyle, hem i¢
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hem de dis mekanlarda soguk kislarda viicudu sicak tutmak i¢in KIT kullanmak akillica
olacaktir. Ugiincii yaklagim, viicudun kendi 1sisin1 korumak icin pasif bir 1sitma ydntemi olan
ayakkabi, eldiven ve sapkalar dahil olmak iizere geleneksel kalin ¢ok katmanli giysileri
kullanmaktir. Insanlar viicutlarim1 termo nétr bir durumda tutmak igin birkag kat yiiksek
yalitiml1 giysi giyebilmektedir.

Bu caligmada, bireyin ortam 1s1 degisiminden minimum diizeyde etkilenmesini saglayan
alternatif giyilebilir teknolojik bir {iriin tasarimi amaglanmustir. Istenilen sicaklik bilgileri bir
sensOr vasitasiyla tespit edilerek, mikroislemci ile {iriin yapist igerisindeki hava miktarin
otomatik olarak arttiran ve bu yolla 1s1l izolasyon saglayan konsept bir {iriin olusturulmustur.
Oncelikle algoritma gelistirilmis. Algoritma cercevesinde gerekli malzemelerle {iriin tasarimi
yapilmustir. Tasarlanan iiriin i¢in performans degerlendirmesi de yapilacaktir.

2. KiSISEL ISITICI TULUM TURLERI
2.1. Elektrikli Isitic1 Giysiler (EHG)

Genel olarak, elektrikli 1sitma drlinleri, 1s1 iiretmek i¢cin gomiilii 1sitma elemanlart
kullanmaktadir. Cogu EHG'de tek bir elektrikli 1sitma teli kullanilmaktadir. Bu tiir EHG'ler igin
bazi diger olasi 1sitma elemanlar1 grafit elemanlar, elektriksel olarak iletken kauguklar,
noétrlestirilmis tekstil kumaslari, pozitif sicaklik katsayili polimerler ve karbon polimer 1sitma
kumaglaridir [4]. Elektrikli 1sitmanin bir kisiye direkt olarak uygulanmasi kavrami yeni
degildir. Elektrik giiclinii aragtirmacilar, diisiik voltajli DC kaynaklarinin 1sitma etkisini
kullanmanin yollarmi aramislardir. Elektrikli 1sitmay1 giysilere dahil etmeye yonelik en pratik
girisimlerden biri, bombardiman ucag: ekiplerinin elektrikli 1sitma battaniyelerindekine benzer
elektrikli eleman kablolariyla donatilmis deri ugan ceketlerle donatildig: II. Diinya Savasi'na
dayanmaktadir [5].

1942 yilinda Marick elektrikle 1sitilan giysiler gelistirmistir [6]. Isitict giysi, neredeyse tiim
viicudu kaplamaktadir. biinyesinde elektrikli isitma yastiklar1 vardir. Isitma elemanini hasardan
korumak i¢in iki tekstil katmani kullanilmistir.

Deloire, Durand ve Mans, kullanicinin hareketlerini minimum diizeyde engelleyen bir 1sitma
giysisi gelistirmistir [7]. Ayrica 1s1y1 esit olarak dagitabilmektedir. Iyi gerilme 6zelliklerine
sahip 1sitma elemanlar1, iki kumasin paralel ¢izgiler boyunca birlikte dikilmesiyle yapilan
gecitlerin igine yerlestirilmistir. Isitma teli, direngli bir alasimdan yapilmistir ve nispeten
yuksek bir sicakliga dayanabilen bir polivinil kloriir tabakasi ile ekstriizyonla kaplanmistir.
Metcalf, elektrikli 1sitma elemanindan olusan astarli yelek tipi bir giysi gelistirmistir [8]. Daha
sonra kollar, pantolonlar ve sapka da gelistirilmistir. 6-V DC gii¢ kaynagi, her giysideki
elemanlara elektrikli 1sitma saglamistir.

2.2. Faz Degisim Malzemeleri (Phase Change Material-PCM) Giysileri

PCM'lerin kullanildigr durumlarda giysiler otomatik iklimlendirme 6zelliklerine sahip
olabilmektedir [9]. PCM'ler, her biri farkli erime ve kristallesme noktalarina sahip farkli parafin
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tirlerinin kombinasyonlaridir. PCM'deki her parafin tipinin orantili miktarint degistirerek,
istenen erime ve donma noktalar1 elde edilebilmektedir [10]. Piyasada en yaygin olarak
kullanilan PCM'ler, tuz hidratlari, yag asitleri ve esterler ve oktadekan gibi ¢esitli parafinlerdir.
PCM'ler biiyiik miktarda enerji depolayabilmekte ve serbest birakabilmektedir. PCM'lerin gizli
1s1 depolamasi, kati-kati, kati-sivi, kati-gaz ve sivi-gaz fazi degisimi yoluyla elde
edilebilmektedir. Ancak, PCM'ler i¢in kullanilan tek faz degisikligi kati-sividir.

Insan viicut sicakhiginin biraz altinda ve iistiinde bir sicaklik araliginda PCM degisiklikleri,
tekstil iirlinlerinde uygulama ic¢in uygun olabilmektedir. PCM'li bir elyaf, kumas, kopiik ve
plastik ambalaj, insan viicudunun iirettigi 1s1y1 depolayabilmekte ve ardindan tekrar viicuda
birakabilmektedir. Faz degisimi siireci dinamiktir ve materyaller, insan viicudunun fiziksel
aktivite seviyesi ve ortam sicakligi nedeniyle siirekli olarak bir durumdan digerine
degismektedir. PCM'leri giysilere dahil etmenin {i¢ ana yontemi vardir. Bunlar asagida
verilmigtir.

* Mikrokapsiilleme ve egirme: PCM'lerin bir fiber i¢ine dahil edilmesi, PCM'lerin mikro
kapsiillenmesini gerektirmektedir. PCM'ler sivi polimere, polimer soliisyonuna veya baz
malzemeye ve fibere eklenecek ve daha sonra geleneksel yontemlere gore egrilecektir. Mikro
kapsitillenmis PCM lifleri, 1s1y1 uzun siire depolayabilmektedir. Ortam sicaklig1 diiserse, elyaf
1s1y1 yavasga serbest birakacaktir.

» Kaplama ve laminasyon: PCM'ler, akrilik veya poliiliretan gibi polimerlerle kaplanarak
tekstil tirlinlerine dahil edilebilmektedir. Kaplama bilesimini hazirlamak i¢in, PCM'leri iceren
mikrokiireler 1slatilmaktadir. Ayrica bir yiizey aktif madde, bir dagitici, bir kopiik onleyici
madde ve bir polimer karisimi igeren bir su ¢ozeltisinin bir dispersiyonu iginde dagitilmaktadir.
Kaplama daha sonra bir tekstil substratina uygulanacaktir. Alternatif bir diizenlemede,
uzayabilir bir kumas, kaplanmis bir kumas olusturmak i¢in mikrokapsiilli PCM igeren bir
uzayabilir baglayici ile kaplanabilmektedir [11].

* Paketleme: PCM'ler ayrica kiigiik plastik paketlerde kapatilabilmektedir. ve daha sonra ¢ok
sayida cebi olan bir giysiye konulabilmektedir. Normal olarak paketlenmis bir PCM yelek,
biiyiik miktarda 1s1 depolayabilen biiyiik bir kiitleye sahiptir. Ek olarak, dis giysiyi
temizlemeden dnce bu PCM paketlerini ¢ikarmak uygundur [12].

2.3. Kimyasal Isitic1 Giysiler

Kimyasal bir 1s1itma giysisi, 1s1 iiretmek i¢in kimyasal maddelerin reaksiyonunu kullanmaktadir.
Mesela; kimyasal enerji oksidasyon yoluyla 1s1 enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Kimyasal
isitict - giysiler, dalgiglart soguk suda korumak ic¢in dalis alanlarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir.

Kimyasal 1sitma yastiklar tiiketiciler i¢in uygun ve ucuzdur. Gerekirse insan viicudunun
herhangi bir yerine baglanabilmektedirler. Bununla birlikte, sicakliklar1 kontrol edilemez ve
yaslilar ve ¢cocuklar i¢in hangi giysi katmanina baglanmalar1 gerektigine karar vermeleri zordur.
Insan viicudunun bazi bélgelerinde i¢ ¢amasirina takilan bir 1sitma pedi, pedin 42° C'nin
tizerindeki sicakligindan dolay1 cildin yanmasina neden olmaktadir. Bir 1sitma yastig1 i¢indeki
kimyasal maddelerin sizmasin1 6nlemek, tasarim siirecinde de dikkate alinmalidir. Ek olarak,
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kimyasal 1sitma giysilerinin insan viicudu iizerindeki fizyolojik reaksiyonu daha fazla
arastirilmalidir.

2.4. Akiskan / Hava Akish Isitic1 Giysiler

Bir akigkan/hava akisli 1sitma giysisi, giysinin i¢inde bir sivi/hava sirkiilasyonu boru sistemine
sahiptir. Yumusak tiipler veya diger i¢i bos ortamlar i¢ine gémiiliidiir. Su iyi 1s1 entalpisine
sahip oldugundan ve toksik olmadigindan, siklikla s1v1 akisli 1sitma giysisinde kullanilmaktadir.

S1vi1sitmali giysilerin etkili bir 1sitma etkisine sahip oldugu agiktir [13,14,15]. Bununla birlikte,
giysinin i¢indeki boru sistemi, giysiyi az ¢ok sertlestirecek ve insan aktivitesini siirlayacaktir.
Boru malzemesi ve duvar kalinligi, boru ¢api, deri ile toplam boru temas yiizeyi ve dagitim
ortaminin 1s1 transfer nitelikleri, bir akiskan/hava akigl 1sitma giysisinin 1sitma etkisini biiyiik
Olciide etkileyebilmektedir. Tiipilin girisi ve ¢ikisi arasinda da bir sicaklik farki vardir. Akis
diizenleri (6rnegin, tek yonlii veya dongii akisi), sivi sizintis1 ve giysinin oturmasi da tasarim
stirecinde dikkate alinmalidir. Su anda, siv1 / hava akish 1sitma giysileri tip alaninda yaygin
olarak kullanilmakta ve arastirilmaktadir.

Soguk bir ortamda s1vi/hava akisl 1sitict bir giysinin insan viicudu lizerindeki fizyolojik etkileri
de ileride aragtirllmay1 gerektirmektedir. Ayrica, bu tiir akigl 1sitma giysilerinin temizliginin
de iyi tasarlanmas1 gerekmektedir.

2.5. Degerlendirme

Glniimiizde KIT’lerin bazi gozle goriiliir dezavantajlart vardir. Mesela; pil performansi
disiikliigii sebebiyle EHG’ler soguk havada uzun siire calisamamaktadir. Kimyasal 1sitict
giysilerde sicaklik kontrolii yapilamamaktadir. Ayrica aciga ¢ikan gizli 1s1, hem
mikrokapsiillenmis hem de paketlenmis PCM 1sitict giysilerde insan viicudu iizerinde ¢ok az
etkiye sahiptir. Sivi/hava akigh 1sitma sistemleri insan faaliyetleri ile sinirlidir. Bu calisma
kapsaminda insanlar igin hava akigli 1sitma sistemi tasarimi yapilmistir. Literatiirde bu gibi bir
tasarimin yapilmadigi goriilmiistiir. Sensorlerin ve devrelerin kullanimiyla hava akislt 1sitma
sisteminin tasarimi yapilmamistir. Bu ¢caligma bu yontiyle ilk olmaktadir.

Isitict giysiler igin tiiketici pazar biiytiktiir [16,17]. Kisisel 1sitma giysilerinin soguk ve sicak
ortamlarda kullanimi diinyada yaygindir. Gelecekte hafif, uzun omiirlii 1sitma giicii lizerinde
yapilan ¢alismalar basarili olursa, pazar 6nemli 6l¢iide biiytiyecektir.

3.GIYILEBILIiR TEKNOLOJIK URUN TASARIMI

Bu calisma kapsaminda hava akisli 1sitic1 giysi tasarimi yapilmistir. Onceki calismalarda da
goriildiigli lizere, bu alanda yapilan ¢alisma sayis1 azdir. Yeni calismalara daha ¢ok ihtiyag
bulunmaktadir. Calismanmn ilk yeniligi, giysiye elektronik algilama ve mikroislemci
eklenmistir. Ikinci yenilik ise, tekstil iiriinlerinde konforu goéz éniinde bulundurarak, giysiye
yerlestirilen sensorler hem viicut 1s1s1n1 6lgecek kadar yakin hem de bireyi rahatsiz etmeyecek
bicimde olmasidir. T1bbi olarak viicut 1s1s1 6l¢limiiniin yapildig: viicut bolgesi olan koltuk altina
sensorler yerlestirilmistir.
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Sistem bir elektronik denetleyici, bir sensor, bir mini hava pompasi, bir ekrandan ve sistemin

ihtiyaci olan bataryadan olusmaktadir. Sensorler, pompa ve ekran mikrodenetleyiciye baglidir.
Gelistirilen sistemin genel sekli ve ¢alisma mantig1 su sekildedir:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Kiyafetin uygun bir alanina sensorler (6rnegin, koltuk altina yakin) yerlestirilir.

Sistem baglatildiginda, denetleyici igerisindeki yazilimda ideal viicut sicaklig
belirlenir.

Bu sensdrlerden mikrodenetleyiciye gelen bilgi, ideal sicaklik degeri ile karsilastirilir.

Kullanicinin viicut 1s1s1 belirlenen degerin lizerindeyse herhangi bir islem yapilmaz.
Sistem 30 dakika bekler ve yeniden 6l¢lim alir.

Kullanicinin viicut 1s1s1 , belirlenen degerin altindaysa, pompa motoruna komut gider
ve belirlenen siire zarfinca (6rnegin 10 sn) motor, mont igerisine hava basar. Basilan bu
hava ile montun icindeki hava katmani genisletilerek, kullanicinin viicut 1sisinin
kaybolmamasi icin dig ortama karsi, izolasyon katmani giiclendirilir

Anlik 6l¢timiin yaniltici olmamasi i¢in, izolasyonun arttirildig1 andan itibaren x dakika
kadar beklenildikten sonra 6l¢iim alinir ve Yeniden sensor tarafindan algilanan bilgi
denetleyiciye gonderilir.

Yapilan 6l¢iim adedi say1s1 sistem tarafindan tutularak, 6l¢iimden sonra 3. Adima tekrar
doniiliir.

7. Adimdaki 6l¢iim adedi 5’1 bulunca, yani viicut 1sisin1 korumak i¢in sistem 5 defa
devreye girmek zorunda kalirsa, sistemin ekraninda, “bulundugunuz bolgeden daha
sicak bir alana ge¢in” mesaj1 belirtilir.

Yukarida anlatilan tasarimin adimlari algoritma semasi seklinde Sekil 1°de gosterilmistir. Bahsi

gecgen algoritmanin tasariminin hayata gegirilmesiyle yeni bir Farkli sicakliklarda viicut 1s1sin1
Koruyabilen izolasyon mont tasarimi yapilmig olacaktir.
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Ekrana tehlhike mesap ver

Sekil 1. Farkl sicakliklarda viicut 1s1sin1 koruyabilen izolasyon mont tasariminin algoritmast

Sekil 1°de goriildiigii lizere, mont tasariminin teorik arka plani olusturulmustur. Uygulama ile
ilgili gerekli malzemeler olan bir elektronik denetleyici, bir sensor, bir mini hava pompast, bir
ekrandan ve sistemin ihtiyaci olan batarya temin edilecektir. Malzemelerin temininden sonra
tasarim hayata gegirilecek ve performansi degerlendirilecektir.
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4.SONUC

Akalli tekstiller, tekstil endiistrisi tarafindan hala kavranmasi gereken muazzam firsat zenginligi
sunmaktadir. Bu firsatlar, sanayinin giyimin ve modanin yaninda teknik anlamda yapilacak
calismalar ile de ilgilidir. Ozellikle, miihendislik, bilim, siire¢ gelistirme, tasarim, ticaret ve
pazarlama dahil olmak {iizere c¢ok ¢esitli gecmisleri ve disiplinleri temsil eden insanlar
arasindaki aktif isbirliginden gelecekteki gelismeler ortaya ¢ikacaktir. Oniimiizdeki birkag y1l
icinde, akilli cihazlar giinliik hayat1 6nemli 6l¢iide etkileyecek ve bu cihazlarin ¢ogu tekstil ve
giyimde yer alacaktir. Bu calisma kapsaminda gelistirilen iiriin onemlidir.

Bu calismada insanlar i¢in bir tasarim yapildigi i¢in Stvi/hava akish 1sitma sistemi tasarimi
yapilmistir. Fakat pil performansi sorununu asmak icin giines enerjisi, riizgar enerjisi, ses
dalgas1 giicii [18], insan hareketi ve giysi siirtinme enerjisi gibi yeni yenilenmis enerji
kaynaklar1 aramak veya bir sicaklik gradyani [19] kullanmak faydali olacaktir. Bu gibi
gelismeler ve ilerlemeler {iriin tasarimina uygulanabilir. Gelecek aragtirmacilar i¢in 6ncii bir
calisma Onemi tagimaktadir.
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OZET

Bu ¢alismada, [-1,0) ve (0,1] ayrik araliklarinin birlesimi dikkate alinarak tanimlanan, x =0

noktasinda siireksizlige sahip bir Sturm-Liouville denklemi ile stireksizlik noktasinda gegis
sartlar1 bulunduran sinir sartlarina sahip bir sinir deger problemi goz Oniine alinmistir. Bu
sekilde olusturulan sinir deger problemi tarafindan iretilen diferansiyel operatoriin Fredholm
operatorii olma 6zelligine sahip oldugu gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sturm-Liouville problemi, siireksiz katsayi, gegis sartlari, diferansiyel
operator, Fredholm operatorii.

1. GIRIS
Bu caligsmada, siireksiz katsayil

L(A)u =t(x)u”+(s(x) =A*)u = f(x), xe[-1,0)U(0,1] (1.2

homojen olmayan diferansiyel denklemi ile gegis sartlar1 igeren
Lu = u™ (=1) + Bu™ (-0) + ,u™ (+0) + Su™ D =g, , k=1,2,3,4, (1.2)

sinir sartlarindan olusan iki aralikli sinir deger problemi géz oniine alinmistir.
Burada t(x),xe[-1,0)i¢cin t(x)=t veXxe(0,1]igin t(X)=t, seklinde tanimli pargali sabit
fonksiyon; A kompleks parametre; t,, t,, @, , B, 7, , 0, (K =1,2,3,4) kompleks sayilar; m >0
seklinde tam sayilar; s(x), [-1,0)U(0,1] tzerinde olgilebilir fonksiyon; t #0,t, #0ve
|ak|+|,8k|+|77k|+|5k|¢0,(k =1,2,3,4) 6zellik ve sartlar1 dikkate alinmaktadir. Bizim burada

yaptigimiz g¢alismamizda, goz Oniine aldigimiz smir deger problemi tarafindan iiretilen
diferansiyel operatoriin Fredholm operatorii olma 6zelligini arastirdik.

Diferansiyel operatoriin spektral 6zellikleri ile ilgili, 6rnegin [1,16,17] gibi 6nemli ¢aligmalar
mevcuttur. Lineer diferansiyel denklemler i¢in klasik olmayan Sturm-Liouville sinir deger
problemleri, gerek uygulamali matematikte gerekse fizik alanlarinda goriilen yeni ve énemli
uygulamalar nedeniyle oldukg¢a ilgi ¢ekmeye baslamistir. Ornegin fizikteki uygulamalar
acisindan siireksiz Sturm-Liouville problemleri géz oniine alinarak ¢ok onemli ¢aligsmalar
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yapilmistir. Sturm-Liouville problemlerindeki denklemin katsayilarinin bir noktada siireksiz
olmasi farkli iki materyalden olusan heterojen maddelerdeki 1s1 iletimi gibi iletim problemlerine
karsilik gelir. Bu tip problemler sinir sartlarina gegis sartlar1 adi verilen sartlarin ilave
edilmesiyle olusturulur. Gegis sartl stireksiz Sturm-Liouville problemlerinin ¢oziilebilirligi ve
bazi spektral 6zelliklerinin arastirilmasi, 6rnegin [3,5,14] gibi bir¢ok ¢alismada arastirilmistir.
Bizim bu ¢alismamizda goz 6niine aldigimiz problem, klasik sinir deger problemlerinden farkli
olarak diferansiyel denkleminde siireksiz katsay1 ve sinir sartlarinda gegis sartlar1 bulunduran
klasik olmayan bir problem olup bu tipten problemler, 6rnegin [2,4,6,8,9,12,13] gibi
caligmalarda incelenmistir. Yine fiziksel problemlerde goriilen titresim, 1s1 ve kiitle transferi
gibi aragtirmalarin yapildig: [1,11,15,16] gibi caligmalar mevcuttur. Siireksiz katsay1li ve lokal
olmayan smir sartlariyla goz Oniine alinan (1.1)-(1.2) seklinde yeni tip Sturm-Liouville
problemleri, 6rnegin [4,6,7,8,12,13] ile verilen ¢alismalarin yazarlari tarafindan arastirilmistir.

2. HOMOJEN OLMAYAN GECIiS SARTLARINA SAHIP VE HOMOJEN
DENKLEMLIi SINIR DEGER PROBLEMIi

Bu kisimda homojen
L (AU =t(x)u”+(a(x)-A*)u=0, xe[-1,0)U(0,1] (2.1)
denklemi ve gecis sartli
LU= u™ (1) + u™ (0) + 7 u™ (+0) +S5u™ @) =g, , k=1,234, (2.2
sinir deger problemini goz Oniine alacagiz. Burada,
o =Dy, n=r,=t, r=r=t,,k=1,234,
@:=min{argt,,argt, |, @ =max{argt, argt,}
ap” By mey oey
P By Py Oy
ap By P O
apt Byt Pyt Oy
ve yeterince kii¢iik alinabilen her v >0 sayisi igin

D(_‘P»a,v):={AEC|n+$+v<argA<3n+£—v}

0=

gosterimlerini kullanacagiz.
Ayrica k>0 ve q>1 olmak tizere [-1,0)U(0,1] {izerinde tanimli u(x) kompleks degerli
fonksiyonlarinin Banach uzayi olarak qu (-1,0) %qu (0,1) Sobolev uzaylarinin direkt toplam
uzay1 goz oniline alinacaktir. Bu uzaym normu,

”u”q,k = ”u”qu (1,0 +||U”qu 0,1)

seklinde tanimlidir.

Buradank (a,b) alisilmis Sobolev uzayi, (a,b) iizerinde k -yinci mertebeden genellestirilmis

tiirevlere sahip olgiilebilen u(x) fonksiyonlarinin Banach uzayidir. Bu uzaym normu
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kb(j)qé
|MMmm=§JLW uﬂdg

seklinde ifade edilir. qu (a,b)=L,(a,b) oldugu aciktur.

Teorem 2.1. 80 ise bu durumda her v >0 sayisi ve her 1€ D(Lp,g;,u) i¢in |A|> u, olacak

sekilde x, >0 sayist mevcut olup, @= max{2,{ml,m2,m3,m4}+1} olmak iizere (2.1)-(2.2)
probleminin qu (-1,0) %qu (0,2) uzayina ait bir tek U(X) ¢6ziimii vardir ve bu A degerleri i¢in

w 4 1
DAl = C@X AT (2:3)
k=0 i=1

esitsizligi saglanir.

Ispat. (2.1) denkleminin ¢oziimleri, X € [-1,0) igin u,(X),u,(x) ve x € (0,1] igin u,(x),u,(x)
olmak iizere

xe[-1,0) igin u,(x,A) =e* P u,(x,1) =e”™, uy(x,4) =u,(x,4) =0,

X €(0,1] igin u,(x,A) =U,(X,4) =0, u,(x,4) =e*™,u,(x,1) =e?*

seklindedir. Buna gore (2.1) denkleminin genel ¢6ziimii
4
u(x,A) =Y cu;(x,A) (2.4)
j=1

biciminde yazilabilir. (2.4) genel ¢oziimii (2.2) sinir sartlarinda yerine yazilir ve diizenlenirse

¢ (pA)™ (ak +,6’ke“”)+c2 (@, A)™ (akeﬂﬂzl "‘:Bk)

+ (@)™ (m, + 5,87 )+, (@ A)™ (ne ™ +5,)=g,, k=1234 (2.5)
denklemi elde bulunur.
Ae D(io,q;, v) i¢in

3r—v
2

T < {arg gy, arg o, A} < il 5

T+0

<{argpd,argp,A} <

b

olacagindan Ave v >0 sayilar1 i¢in
(1) Re (g 4) < —|2/|@,[sin % , k=12,34

esitsizligi goriiliir. Buna gore (2,5) sisteminin katsayilar determinanti
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ae  Bey neyt 0e)"
Lt Byt 1,050 0,0,"
a3§01m3 ﬂs@n ’ 773(”3m ’ 53(0;1“ :

my

a,pt Byt mest 0,0,

Ao o Se  met
P+ 030, ﬂ2¢1m2 az("?z 52§03m2 772§04r1n2

A(ﬂ,) = MMyt M +m,

+ﬂ¢l_ m. m. m. m.
)R e A R N N N
B a0t 0,05 e,
=A"(6+h(1))

seklinde bulunur. Burada m=m, +m, +m; +m, ve D(g, g_o, v) agisal bolgesinde |/1| — 00 igin

h(1) > 0 olur. 8+0 oldugundan ve A€ D(Lp,g;,u) igin |Z| > olacak sekilde x>0 sayisi
bulunabileceginden A(4)#=0 olur. O halde A, (4) determinantlari A(4) determinantinin

(J,k) -yimci cebirsel bilesenleri olmak tizere (2.5) sisteminin bir tek

1 4
c(A)=——> A, (Ag,, k=1234
J( ) A(l); Jk( )gk

¢Oziimil vardir. Burada A, (4) =(9,-k +h,, (xl))mk olup, 8, kompleks sayilar ve D(io,(;,u)

acisal bolgesinde |/"t| — o0 igin h, (4) — 0 olur. Buna gére

‘0 +h ().
c;(N)=> 4 kmgk, j=12734

k=1
esitligi yazilir. Boylece (2.1)-(2.2) probleminin ¢dziimii

K- Rt . 0, +h; (1)
u(x,/‘t)_;cjuj(x,/l)_zz/‘t “oThD) g.u;(x, 2)

=1 k=1

seklinde elde edilir. Buradan @>0tamsayist i¢in ve (-1,0)=1,=1,,(0,1)=1, =1, olmak

uzere
4 4
b0l 5O 1 04, -

esitsizligi yazilir. Ayrica (2.4) genel ¢oziimiindeki u,(x,A) fonksiyonu, A e D(io,g_o, v) ve

|ﬂ| — o0 i¢in

0 —qfefsinZ(x+1)
1e 2 dx

lu A g = [ 6™ Mdx <
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.U
—qMH@\smz—l

:(—q|ﬂ||(pl|sin§] ¢ <co* @)

esitsizligi elde edilir. Aymi sekilde (2.4) genel ¢oziimiindeki diger fonksiyonlar ve

A€ D(p, g_o, V) Ve |/1| — o i¢in de

Huj(x,z)u‘;“j) <C)A", i=234 (2.8)

esitsizlikleri bulunur. (2.7) ve (2.8) esitsizlikleri (2.6) da yerine yazilirsa

IO (il
(=L, =1

esitsizligi yazilir. Bu esitsizligin kullanilmasi suretiyle (2.3) elde edilir [13].

Simdi de (1.1)-(1.2) problemine karsilik gelen lineer diferansiyel L operatoriinii goz oniine
alacagiz. w= max{2,{ml, m,, m;, m4}+1} olmak tlizere L operatorii Wq’” (-1,0) -i—Wq‘“ (0,

uzayindan, I/I/q‘"‘z(—1,0)-i—l/|/q‘"—2 (0,1)+C* uzayina tammhidir. Bu L operatdrii igin asagidaki
teoremi verecegiz.

Teorem 2.2. Asagidaki sartlar saglansin:
1)t #0,t,#0),

Bu durumda L lineer operatorii sinirl ve Fredholm operatoriidiir.

Ispat. L operatorii
Lu = (t(x)u",u(=1),u’(-1),u(-0) —u(+0),u’(-0) —u'(+0)),
Lou = (s(x)u +Au, L,u —u(-1), Lyu —u'(-1), L, —u(-=0) + u(+0), L, —u'(-0) +u'(+0))

seklinde yazilabilir. Teorem 2.1 geregince L, operatorii W,"(-1,0) %Wq“’ (0,)) uzayindan,
W~%(-1,0) _i_qu—z (0,1)+C* uzayina bir izomorfizmdir.

Ayrica L, operatdri W,"(=1,0) {LWq” (0,2) uzayindan, Wq“’_z(—1,0)-i-l/|/q‘"—2 (0,1)+C* uzayna
bir kompakt oldugu goriilebilir. Sonug olarak [13] ve [10, p. 238] Fredholm perturbasyon
operatdr teoremine gore L =L +L,olup L, izomorfizm ve L, kompakt oldugundan L

operatorli Fredholm operatoriidiir.
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OZET

Ulkemiz aktif deprem kusaginda yer almakta ve biiyiik depremlere siklikla maruz kalmaktadir.
Bu bakimdan, depreme dayanikli yap1 tasarimi konusu biiyiik 6nem tagimaktadir. Betonarme
binalarin depreme dayaniklilig1 konusunda, tastyici sistem tasariminda betonarme perde duvar
kullanim1 yaygin olarak bagvurulan yollardan biridir. Yapilarin tastyici sistemi tasariminda;
betonarme perde duvarlarin kesit alani, kesit sekli ve perdelerin plandaki yerlesimi, yapilarin
yatay ve diisey yiikler altinda yap1 giivenliginin saglanmasi bakimindan biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Tastyici sistem tasarimi agisindan, toplam perde duvar kesit alaninin 6nemi kadar;
perde duvarlarin kesit sekli ve plandaki yerlesimi parametrelerinin 6nemi de dikkate degerdir
ve yapisal davranis ve deprem giivenligi lizerinde bu parametrelerin etkisinin de irdelenmesi
gereklidir. Bu ¢alismada; dis akslarinda I tipi perde bulunan yapida perde yerinin ve perde
yoniiniin etkisi incelenmistir. Calismada; toplam bes katli olan ve planda her iki yonde kat
alaninin yiizde biri kadar toplam kesit alanina sahip L tipi perdeleri bulunan betonarme bir
yapida, perdelerin planda dis aksta farkli yerlesimleri saglanarak iki farkli model tipi
olusturulmustur. Yapinin zemin katinin garaj, isyeri veya konut olarak kullanilmas1 ihtimalleri
g6z oniinde bulundurularak dort farkli zemin kat yiiksekligi i¢in secilen modellerin ayr1 ayri
dinamik analizleri yapilmistir. Caligmada incelenen tip model yapilarda; kolon, kirig ve perde
kesitleri TBDY (2018) sinur degerleri de saglayacak sekilde boyutlandirilmis ve donatilar ayni
yonetmelige gére minimum sartlar1 saglayacak sekilde belirlenmistir. Calisma kapsaminda
incelenen yapilar kirisli doseme sistemine sahiptir. Déseme kalinligi, TS500’e gore minimum
boyut esaslar1 dikkate alinarak belirlenmistir. Betonarme perde duvarlar SAP2000 programi
yardimiyla kabuk (Shell) eleman modeli kullanilarak {i¢ boyutlu olarak modellenmistir.
Calisma kapsaminda incelenen biitiin yapi tiplerine ait modellerin yapisal analizleri “Esdeger
Deprem Yiikii Yontemi” kullanilarak yapilmistir. Calismadan elde edilen sonuglar kullanilarak
yapisal davranislarimi karsilastirmak amaciyla; “taban kesme kuvveti - tepe noktasi yer
degistirmesi”, yumusak kat diizensizlikleri ve g6z oOniine alinan modellerin birinci dogal
periyotlarina ait grafiklerden yararlanilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yumusak Kat Diizensizligi, Yapisal Davranis. Esdeger Deprem Yikii
1. GIRIS
Tiirkiye’nin yiizél¢limiiniin % 92'si, niifusun % 95'1 deprem kusagindadir. 20. Yiizyilda

depremlerde yiiz binden ¢ok vatandasimiz hayatin1 kaybetmistir. Tiirkiye'de deprem gercegi
ile en 6nemli yiizlesmelerden biri 1999 Marmara ve Diizce depremleri ile olmustur. 2012
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yilinda yayimlanan Tiirkiye Diri Fay Haritasina gore, diri faylarin sayisi toplam 326 adet, alt
bilesenleri ile birlikte deprem iiretebilecek fay sayisi 485 adettir. Bu aktif faylardan Kuzey
Anadolu Fay1 (1350 km), Dogu Anadolu Fay1 (580 km) tek basina yikici deprem {iretebilecek
alt pargalardan olusan biiyiik fay sistemlerine sahiptir.

Yapilara tesir eden diisey ve yatay yiikleri uygun bi¢imde tasiyan ve zemine aktaran
elemanlarin tiimiine yapinin tasiyici sistemi denir. Deprem yiiklerinin temel zeminine, siirekli
ve giivenli sekilde aktarilmasini saglamak i¢in tasiyici sistemin yeterli rijitlik, dayanim ve
stineklige sahip olmasi deprem giivenligi bakimindan olduk¢a 6nemlidir. Ayrica, yapilarin
tasariminda ve insasinda kaginilmasi gereken, yapisal diizensizlikler bulunmaktadir. Depreme
kars1 gilivenligin saglanmasinda tasiyici sistemin basit bir geometride ve yonetmelikte
belirlenen diizensizliklerin goriillmedigi, kararli ve siirekli olarak tasarlanmasi gereklidir.

Ozellikle yatay deprem kuvvetleri etkisi altinda bulunan yapilarda, diigiim noktalarmdaki asiri
otelenmeler ve tastyici sistem elemanlarinda meydana gelen zorlanmalar biiyiik hasarlara neden
perde duvar kullanimi olduk¢a Onemlidir. Bu sayede yanal 6telenmeler sinirlanir ve yatay
kuvvetlerin biiyiik bir kism1 perdeler tarafindan karsilanir. Perdelerin planda yerlesimine ve
duvarlarin kesit alanini, kesit seklini, perdelerin planda yerlesimini belirlemek, tasiyici sistem
tasarimi agisindan son derece onemlidir.

Betonarme yapilarda, deprem ytikleri altinda yeterli dayanimin saglanmasi amaciyla kolon ve
kirislerde kullanilan gercevelere ilave olarak perde kullanimina da ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
sebeple 6zellikle deprem bolgelerinde insa edilen betonarme yapilar, perde ve cerceveli sistem
olarak tasarlanmaktadir. Perdelerin binanin kat planindaki yerlesim sekli ve boyutlart binanin
yatay yukler altindaki davranisin1 belirlemektedir. Dolayis1 ile perdenin konumunun
belirlenmesi tastyici sistem tasariminda oldukca 6nemli bir etkendir.

Depremde hasar géren binalar lizerinde yapilan incelemelerde, perdeli binalarin gerceveli
binalara gore performansinin daha iyi oldugu gozlenmistir. Perdeli-gerceveli sistemlerde kat
kesme kuvvetinin biiyiik bir boliimii perdeler tarafindan karsilanmakta, kolonlara etkiyen
kesme kuvveti biiylik oranda azalmaktadir. Bu sebeple Ozellikle deprem bdlgelerinde insa
edilen betonarme yapilar, perde ve gerceveli sistem olarak tasarlanmaktadir. Perdelerin binanin
kat planindaki yerlesim sekli ve boyutlar1 binanin yatay yiikler altindaki davranigini
belirlemektedir. Dolayisi ile perdenin konumunun belirlenmesi tasiyici sistem tasariminda
olduk¢a onemli bir etkendir.

Bu calismada; betonarme bir binada L kesitli perdelerin planindaki yerlesimi bakimindan
perdelerin yapmin kdoselerinde ve kenar akslarinda bulunmasi durumu incelenmistir. Bu
kapsamda iki farkli yapi sistemi olusturulmus ve yapmnin zemin katinin garaj, konut veya
diikkkan olarak kullanilmasi ihtimalleri i¢in dort farkli zemin kat yiiksekligi g6z oniinde
bulundurularak toplam sekiz adet farkli yapinin yatay ve diisey yiikler altinda analizleri
yapilmustir. Boylece L kesitli perdelerin dis akslarda farkli konumlandirilmasi ¢ergevesinde
yapinin deprem davranisi; yer degistirmeler, goreli kat otelemeleri, periyot ve yumusak kat
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diizensizlik katsayisi agisindan incelenmistir. Model binalar diizenli bir kalip planina sahip
olup, betonarme perdeler planda her iki yonde de simetrik olacak sekilde yerlestirilmistir.
Calismada incelenen yapi tipleri, SAP2000 programi ile ii¢ boyutlu olarak modellenmistir.

2. SAYISAL CALISMA
2.1. Yontem

Genel anlamda harmonik bir dalga yayilimi olmasi sebebiyle deprem hareketinin kuvvete
donistiiriilmesi kolay degildir. Depremin yapiya tesir eden bir ivme oldugu basitge diisliniilmek
suretiyle, bu ivmenin meydana getirecegi atalet momenti ile yapida olusan etkiler
hesaplanabilmektedir. Bahsi gegen bu ivmenin hesaplanmasi ise oldukc¢a karmasiktir. Deprem
kuvvetinin hesab i¢in ¢ok sayida ydntemin olmasinin nedeni de budur. Ulkemiz de dahil birgok
tilkede kabul edilmis ve yonetmeliklerde anlatilan yontemlerden biri de Esdeger Deprem Yiikii
Yontemidir.

Esdeger Deprem Yiikil Yontemi, diger yontemler de goz oniinde bulundurulacak olursa, en
kolay anlagilir ve en kolay uygulanabilir yontemdir. Bu metot temelde, deprem yiikleri
etkisinde yapisal davranisi belirleyen parametrelerin bir katsayi olarak hesaba katilmasi
yatmaktadir. S6z konusu katsayilar su 6zelliklere baghdir:

Yapinin fay hatlarina uzakligi,

Yapinin {izerinde bulundugu zemin sinifi,

Yapinin tastyici sistemi,

Yapinin kullanim amaci,

Yapinin dogal titresim periyodu.

Once; binanin konumu, deprem yer hareket diizeyi (DD-2) ve yerel zemin smifi (ZD) bilgileri
kullanilarak, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web uygulamasindan harita spektral
ivme katsayilar1 Ss ve S1 degerleri alinmistir. Yerel zemin etki katsayilar1 Fs ve Fi degerleri
tablodan alinarak denklem (1) ile tasarim spektral ivme katsayilar1 Sps ve Spi degerlerine
doniistiiriilmiistlir. Bunlara baglh olarak Ta ve Tg degerleri de denklem (2) ile bulunmustur.

Sps = S5 Sp1 = 517 (1)
LN Lyl

Ty =02— g =—

4 £ & fos (2)

Esdeger Deprem Yiikii Yonteminde, goz dniine alinan (Ornegin: X) deprem dogrultusunda,
binanin tiimiine etkiyen toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), VTe(X) denklem
(3) ile belirlenmektedir:

V1 = mr Sar (Tp™) 2= 0,04 mel Sps g (3)
Burada Sar ( Tp™ ), goz éniine alinan (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal titresim

periyodu Tp™ gbz oniine alinarak hesaplanan Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesini
gostermektedir.
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Sar(T); Azaltilmig Tasarim Spektral Ivmesi (g):

_SelT)

So(T
w () R,(T) @

esitligi ile tanimlanir.

Sae(T) ise Yatay Elastik Tasarim Spektral Ivmesi (g) olup, (5) esitligi ile hesaplanir:

SaL.(T):[O.4+O.6TL}SDS (0<T<T,)
A
See(T)=Spg (T,=T<Ty)
Sac(T)=Sl% (TBSTSTL)
Sm__(T)=ML— (T, <T)
(5)

Deprem Yiikii Azaltma Katsayis1 Ra(T) ise (6) esitligi ile soyle hesaplanmaktadir:
R(T) =§ Tsh
Ra(\T)=D+:V§—D\§TL T<T,

| - (6)
Binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFNE(x) ile gosterilmektedir:
AFne® =0,0075 N Vig® (7)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFNE(x) disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak
tizere bina katlarina (8) esitliginde gosterildigi gibi dagitilir:

mi Hi

L ymj Hj

Fie® = (Vg™ - AFNe®) (8)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar diginda, herhangi bir
1’nci kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli
kat Otelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist I] ki (Komsu
katlar arasi rijitlik diizensizligi katsayis1) (9) esitliginde gosterilmistir:

N ki = (A X hiort / ( Aia @/ hict ort 9)
2.2. Model Tipleri ve Caligmanin Kisitlari
Bu calismada; L kesitli perdeleri olan perdeli-gerceveli betonarme yapinin, planda her iki yonde

de simetriyi saglayacak sekilde bu perdelerin dis aksta ortalara yerlestirilmis (Tip 1) ve dis aksta
koselere yerlestirilmis (Tip 2) olmast durumlarn igin yapisal davramslart karsilastirilmgtir.
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Perdelerin toplam en-kesit alam her iki tip yapida da ayni olup, toplam yap1 alaninin %1 ’ine esit
olacak sekilde boyutlandirilmistir. Tip 1 ve Tip 2 olarak adlandirilan model yapilarin
planlar1 ve Sap2000 programindaki hesap modelinin {i¢ boyutlu goriintiileri sirasiyla
Gorsel 1 ve Gorsel 2°de gosterilmistir:

Gor

sel 1.

Gorsel 2. Tip 2 Yap1 Modeli

Calisma kapsaminda incelenen betonarme yapida Cizelge 1°de verilen kabuller ve datalar
kullanilmistir. Betonarme tastyici elemanlarin donatilari, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(2018) esas alinmak suretiyle minimum alan1 saglayacak sekilde secilmistir.

Cizelge 1. Calismada Yapilan Kabuller ve Kullanilan Veriler

Malzeme C25/B420C
Kullanim Amact Konut + Isyeri
X ve Y Yonlerinde Aks Acikliklar 51m/51m

X ve Y Yonlerinde Aks Adetleri 6/6

Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi (R) 6 (Perdeli Yap1)

Kolon Boyut ve Donatilari

500 mm x 500 mm, 10 @ 18, Etriye: @8 /20/10/10

Perde Boyut ve Donatilar

300 mm x 540 mm: 36 @ 12, Etriye: @8 /20/20

Kiris Boyut ve Donatilar

300 mm x 500 mm: 3 @ 12, Etriye: @8 /20/10

Doseme Kalinligt

0.12m

Poisson Orani / Elastisite Modulu

0,20/ 30000 MPa

Yerel Zemin Sinifi ZD

Zemin Kat Yiikseklikleri 25m/3,0m/40m/50m
Normal Kat Yiiksekligi 3.0m

Kat Adedi 5 (Zemin Kat + 4 Normal Kat)

Tiirkiye Deprem Tehlike Haritalar1 Interaktif Web Uygulamasindan almacak dinamik analiz
parametrelerinin belirlenmesi i¢in yapmin konumu Sakarya ili Serdivan Ilgesi Belediye Binas1

Mevkii olarak secilmistir.

BOOK OF FULL TEXT

ISBN: 978-625-7341-32-5

Page | 69

www.anadolukongre.org




ANATOLIAN CONGRESSES 6th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIRME

Cizelge 1°de gosterilen kabuller ve veriler kullanilarak, Sap2000 programi ile modellenen iki
farkl1 yap1 tipine ait analiz sonuglar1 Cizelge 2’de verilmistir:

Cizelge 2. Analiz Sonug¢lari

Tipler
Tip1 Tip 2
hzemin (M) 2,5 3,0 4,0 5,0 2,5 3,0 4,0 5,0
V (kN) 9511,52 | 9330,26 | 8973,74 | 8665,54 | 9518,90 | 9325,32 | 8975,05 | 8666,74
A (m) 0,0403 | 0,0441 | 0,0519 | 0,0673 | 0,0415 | 0,0454 | 0,0536 | 0,0629

Parametre

H(m) 14,5 15 16 17 14,5 15 16 17

W (kN) |35928,54 | 36151,42 | 36495,55 | 36871,87 | 35939,92 | 36108,75 | 36481,33 | 36864,02
N« 2,664 2,782 3,057 3,349 2,671 2,796 3,069 3,362
T(s) 0,341 0,360 0,398 0,437 0,342 0,361 0,400 0,442

Cizelge 2°de verilen parametrelerin anlamlar1 soyledir:

V: Taban Kesme Kuvveti (KN)

W: Bina Toplam Agirligi (kN)

A: Tepe noktast maksimum Yer Degistirmesi (mm)

I] «i: Ryjitlik Diizensizligi Katsayisi
H: Bina Toplam Yiiksekligi (m)
T: Birinci Dogal Titresim (Hakim) Periyodu (s)

Cizelgede verilen degerler incelendiginde, ¢alismada goz oniinde bulundurulan her iki perde
yerlesimi tipleri (Tip 1 ve Tip 2) i¢in asagidaki sonuglarin elde edildigi goriilmektedir:

e Zemin kat yiiksekligi arttikga dogal titresim periyodu da artmaktadir,

e L tipi perdelerin kdsede bulunmasi durumunda (Tip 2), dis akslarda ortada olmasi
durumuna gore (Tip 1), dogal titresim periyodunun daha biiyiik oldugu goriilmiistiir.

e Zemin kat yiiksekligi arttikca yumusak kat diizensizligi katsayis1 artmaktadir,

e Zemin kat yiiksekligi arttikca yapinin agirlig1 artmakla birlikte yapinin periyodunun ve
yatay elastik tasarim spektral ivmesinin degismesi ile taban kesme kuvveti
azalmaktadir,

e Zemin kat yiiksekligi arttikca yapinin tepe noktasindaki maksimum yer degistirme
degeri de artmaktadir,

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Tip 1 ve Tip 2 olarak isimlendirilen yap1 modellerinin yapisal davranislarini karsilagtirmak
izere; zemin kat yiiksekliginin degisimi ile birlikte; periyot, yumusak kat diizensizligi ve kesme
kuvveti tasima kapasitesi degerlerinin degisimleri asagidaki gorsellerde sunulmustur.
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Gorsel 3. Tip 1 ve Tip 2 Modellerinde Zemin Kat Yiiksekligi-Periyot Degisimi
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Gorsel 4. Tip 1 ve Tip 2 Modellerinde Zemin Kat Yiiksekligi- nx Degisimi
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Gorsel 5. Tip 1 ve Tip 2 Modellerinde Kesme Kuvveti Tasima Kapasitesi Degisimi

Sonuglar incelendiginde; dogal titresim periyodunun L tipi perdelerin kdésede olmasi
durumunda (Tip 2), ayni perdelerin dis orta akslarda olmasi durumuna (Tip 1) gore yaklasik
%1 oraninda daha yiiksek ciktig1 goriilmektedir. Zemin kat yiiksekligi arttik¢a, bu oran da
artmaktadir.
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Yumusak kat diizensizligi bakimindan sonuglar incelendiginde ise; ¢aligma kapsaminda ele
alinan biitlin durumlarda yumusak kat diizensizligi katsayisinin hemen hemen degismedigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, zemin kat yiiksekliginin biitiin durumlarinda Tip 2 perde
yerlesimine sahip modellerde yumusak kat diizensizligi katsayisinin Tip 1 durumuna ait
modellere gore yaklasik binde ii¢c oraninda daha yiiksek ¢iktig1 anlasilmaktadir.

Zemin kat yiiksekliginin 5,0 metre olmasi durumunda Tip 1 modelinde kesme kuvveti tasima
kapasitesi degerinin daha yiiksek oldugu, diger zemin kat yiikseklikleri durumunda ise Tip 2
modelinde kesme kuvveti tasima kapasitesi degerinin daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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OZET

Ulkemiz deprem kusag1 bdlgesinde yer almaktadir. Bu sebeple sik sik biiyiik depremlerle karsi
karsiya kalmaktadir. Bu agidan depreme dayanikli yapilarin tasarimi olduk¢a Onem arz
etmektedir. Betonarme binalarda deprem etkisine karsi perde duvar kullanimi 6nemli
oldugundan dolay1 depreme dayanikli yapilarin tasariminda betonarme perde kullanimi sik sik
kullanilan yontemlerden biridir. Tasiyict sistem tasariminda toplam perde duvar kesit alan1 ve
perdelerin yerlesim sekli dnemli bir 6l¢iittiir ve bu ylizden bu parametrelerin yapinin deprem
giivenligi agisindan etkilerini incelemek gerekmektedir. Ozellikle ¢ok katli binalarda perdeler
yap1 sisteminin yatay rijitligini artirarak goreli kat Gteleme degerini azaltir. Bu calismada;
tastyici sistemi ve geometrisi simetrik olarak planlanan ve dolayisiyla burulma diizensizligi
olmayan betonarme bir binada, planda perde yeri degisiminin kenar akslarinda perdeler bulunan
yapinin davranisina etkisi incelenmistir. Yapilan ¢alismada; toplam bes katli olan ve kenar
akslarinda perdeler bulunan betonarme bir yapida, perdeler plan tizerinde farkli diizende
yerlestirilerek iki farkli model olusturulmustur. Yapida zemin katin isyeri, konut veya garaj
amagch olarak kullanilmasi ihtimalleri g6z oniine alinarak dort farkli zemin kat yiiksekligi i¢in
secilen modellerin ayr1 ayr1 analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alismada incelenen farkli tipteki
yapilarda kolon, kiris, perde ve donatilar 2018 TBDY dikkate alinarak boyutlandirilmis ve
belirlenmigtir. Calismada kirisli doseme sistemine sahip olan yapilar incelenmistir. TS500
dikkate alinarak doseme kalinligi minimum boyut olacak sekilde belirlenmistir. Betonarme
perde duvarlar SAP2000 programi ile kabuk (Shell) eleman modeli kullanilarak ii¢ boyutlu
olacak sekilde modellenmistir. Bu calisma kapsaminda tiim model binalarin deprem performans
degerlendirmeleri “Esdeger Deprem Yiikii Yontemi” ile incelenerek yapi tiplerine ait
modellerin analizleri yapilmistir. Analiz sonucunda elde edilen veriler kullanilarak; incelenen
modellerin “taban kesme kuvveti — tepe noktasi yer degistirmesi” degisimi ile yumusak kat
diizensizlik katsayisinin degisimi ve periyotlarinin degisimleri grafikler yardimiyla
irdelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Betonarme Perde, Dogal Titresim Periyodu, Yumusak Kat Diizensizligi

1. GIRIS
Tirkiye deprem kusagi bolgesinde yer almaktadir. Son yillarda meydana gelen depremler ile
birlikte mevcut binalarin deprem etkisi altindaki tastyici sistem performanslarinin belirlenmesi

icin sekil degistirme ve yer degistirme esasina dayanan dogrusal olmayan yontemler
kullanilmaya baslanmistir.
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Bir binanin deprem giivenligi, yapisal 6zelliklerine, diisey ve yatay tasiyici sistem elemanlarin
dagilimi ile bu tasiyict elemanlarda bulunan boyuna ve enine donati miktarina, deprem
bolgesine, yerel zemin sinifina ve kat adedine baglhidir.

Tastyic1 sistem tasariminda elemanlarin plan ve diiseyde siirekli olarak diizenlenmesi genel
olarak tasiyict sistem davranigini olumlu yonde etkilemektedir. Tagiyict sistem tasarimi, yapi
gilivenligi bakimindan son derece 6nemlidir. Yap1 giivenliginin temel ilkelerinden bazilar1 su
sekildedir: Rijitlik, stineklik, kararlilik, yeterli soniim ve yeterli dayanim. Bu ilkelerin yeterli
Olclide saglanmasi ile birlikte deprem etkisi altinda giivenli tasiyici sisteme sahip yapilar
iretilebilmektedir.

Betonarme yapilarda, deprem yiikleri altinda yeterli dayanimin saglanmasi amaciyla kolon ve
kirislerde kullanilan ¢ercevelere ilave olarak perde kullanimina da ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
sebeple 6zellikle deprem bolgelerinde insa edilen betonarme yapilar, perde ve gerceveli sistem
olarak tasarlanmaktadir. Perdelerin binanin kat planindaki yerlesim sekli ve boyutlar1 binanin
yatay yikler altindaki davranisini belirlemektedir. Dolayis1 ile perdenin konumunun
belirlenmesi tasiyici sistem tasariminda olduk¢a 6nemli bir etkendir.

Calismada gbz ontinde bulundurulan yapinin tastyici sistemi siineklik diizeyi yiiksek olarak
degerlendirilmis olup, perdeli-gergeveli tasiyict sistem tizerinde inceleme yapilmistir. Tastyici
sistemin her iki dogrultusunda da perdelerin siireksizlige ugramadan temelden en iist kata kadar
devam ettirilmesi, yatay yiikleri karsilamada olusan belirsizligi dnlemek acisindan son derece
onemlidir. Bu bakimdan, tasiyict sistem tasariminda perde kullanimi daima tavsiye
edilmektedir.

Betonarme yapilarda, deprem ytikleri altinda yeterli dayanimin saglanmasi amaciyla kolon ve
kirislerde kullanilan gercevelere ilave olarak perde kullanimina da ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
sebeple 6zellikle deprem bolgelerinde insa edilen betonarme yapilar, perde ve ¢erceveli sistem
olarak tasarlanmaktadir. Perdelerin binanin kat planindaki yerlesim sekli ve boyutlar1 binanin
yatay yukler altindaki davranisin1 belirlemektedir. Dolayist ile perdenin konumunun
belirlenmesi tastyici sistem tasariminda oldukca 6nemli bir etkendir.

Bu c¢aligmada; betonarme bir binada betonarme perdelerin planindaki yerlesimi bakimindan
perdelerin yapinin orta akslarinda ve kenar akslarinda bulunmasi durumu incelenmistir. Bu
kapsamda iki farkli yap: sistemi olusturulmus ve yapinin zemin katinin otel, konut veya igyeri
olmast durumu i¢in dort farkli zemin kat yiiksekligi gz oniinde bulundurularak toplam 8§ adet
farkl1 yapinin yatay ve diisey ylikler altinda analizleri yapilmistir. Boylece farkli yonlerde
konumlandirilan perdeler ¢ergcevesinde yapinin deprem davranisi; yer degistirmeler, goreli kat
Otelemeleri, periyot ve yumusak kat diizensizlik katsayisi agisindan incelenmistir. Model
binalar diizenli bir kalip planina sahiptir. Perde duvarlar planda her iki yonde de simetrik olacak
sekilde yerlestirilmistir. Calismada incelenen yap1 tipleri, SAP 2000 programu ile ii¢ boyutlu
olarak modellenmistir.

2. SAYISAL CALISMA

2.1. Yontem
Caligmada kullanilan Esdeger Deprem Yiikil Yontemi; yiiksekligi fazla olmayan binalarda goz
Oniine alinan deprem dogrultusunda bina dinamik davraniginin tasiyici sistemin hakim titresim

modundaki davranisi ile temsil edilebilecegi ve bu modun seklinin yaklasik ters tiggen olarak
kabul edilebilecegi esasina dayanan hesap yontemidir.
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Bu ydntemde, gdz 6niine alman (Ornegin: X) deprem dogrultusunda, binanin tiimiine etkiyen
toplam esdeger deprem yiikii (taban kesme kuvveti), VTe(X) denklem (1) ile belirlenmektedir:

Vre® =mr Sar (Tp™) = 0,04 m¢1 Sps g @)

Burada SaR ( Tp(X) ), goz oniline alinan (X) deprem dogrultusunda binanin hakim dogal
titresim periyodu Tp(X) goz &niine alinarak hesaplanan Azaltilmis Tasarim Spektral Ivmesini
gostermektedir. Binanin tepesine etkiyen ek esdeger deprem yiikii AFNE(x) ile
gosterilmektedir:

AFNe® = 0,0075 N V™) (2)

Toplam esdeger deprem yiikiiniin AFNE(x) disinda geri kalan kismi, N’inci kat dahil olmak
tizere bina katlarina dagitilir.
mi Hi
Fie® = (Vig®™ - AFNe®) ————— 3
e =l ) T mj Hj ©
Ampirik hakim dogal titresim periyodu hesabi (4) esitliginde verilmistir. Tastyict sistemi
sadece betonarme ¢ergevelerden olusan binalarda Ct = 0,1 alinmaktadir:

TpA:CtHN 3/4 (4)

Birbirine dik iki deprem dogrultusunun herhangi biri i¢in, bodrum katlar diginda, herhangi bir
i’nci kattaki ortalama goreli kat Gtelemesi oraninin bir iist veya bir alt kattaki ortalama goreli
kat Gtelemesi oranina boliinmesi ile tanimlanan Rijitlik Diizensizligi Katsayist I] ki (Komsu
katlar arasi rijitlik diizensizligi katsayis1) (5) esitliginde gosterilmistir:

Nki= (A7 ort / (Aia @/ hict Yort (5)
2.2. Model Tipleri ve Calismanin Kisitlari

Bu caligmada; planda her iki yonde de simetriyi saglayacak sekilde perdeleri dis ve i¢ aksta

yerlestirilmis (Tip 1) ve perdelerin tamami dig aksta bulunan (Tip 2) betonarme yapilarin

davranislan karsilastirlmistir. Perdelerin toplam en-kesit alan1 her iki tip yapida da ayni olup,

toplam yap1 alaninin %1 ine esit olacak sekilde boyutlandirilmustir.

Tip 1 ve Tip 2 olarak adlandirilan model yapilarin planlar1 ve Sap2000 programindaki hesap
modelinin {i¢ boyutlu goriintiileri sirasiyla Gorsel 1 ve Gorsel 2°de gosterilmistir:

Gorsel 1. Tip 1 Yap1 Modeli
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Gorsel 2. Tip 2 Yap1 Modeli

Calisma kapsaminda incelenen betonarme yapida Cizelge 1’de verilen kabuller ve datalar
kullanilmistir. Betonarme tastyici elemanlarin donatilari, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi
(2018) esas alinmak suretiyle minimum alan1 saglayacak sekilde se¢ilmistir.

Cizelge 1. Calismada Yapilan Kabuller ve Kullanilan Veriler

Malzeme C25/B420C
Kullanim Amac1 Konut + Igyeri
Stineklik Diizeyi Yiiksek
Tasiyic1 Sistem Davranig Katsayisi (R) 6 (Perdeli Yap1)

Kolon Boyut ve Donatilari

500 mm x 500 mm, 10 @ 18, Etriye: @8/20/10/ 10

Perde Boyut ve Donatilar

300 mm x 540 mm: 36 @ 12, Etriye: @8 /20/20

Kiris Boyut ve Donatilar

300 mm x 500 mm: 3 @ 12, Etriye: @8 /20/10

Doseme Kalinligt

0.12m

Konum

Sakarya ili Serdivan Ilgesi Belediye Binasi Mevkii

Yerel Zemin Sinifi

ZD

Zemin Kat Yikseklikleri

25m/3,0m/40m/50m

Normal Kat Yiiksekligi

3.0m

Kat Adedi

5 (Zemin Kat + 4 Normal Kat)

3. SONUCLAR VE DEGERLENDIiRME

Cizelge 1°de gosterilen kabuller ve veriler kullanilarak, Sap2000 programi ile modellenen iki
farkli yapi tipine ait analiz sonuglar Cizelge 2°de verilmistir:

Cizelge 2. Analiz Sonuclar

Parametre Tipler
Tip 1 Tip 2
hzemin (M) 2,5 3,0 4,0 50 2,5 3,0 4,0 5,0
V (kN) 9433,74 | 9238,72 | 8889,27 | 8582,14 | 9433,74 | 9238,72 | 8889,27 | 8582,14
A (m) 0,0699 | 0,0766 | 0,0908 | 0,1069 | 0,0686 | 0,0753 | 0,0894 | 0,1054
H(m) 14,5 15 16 17 14,5 15 16 17
W (kN) 35607 | 35768 | 36128 | 36503 | 35607 | 35768 | 36128 | 36503
N« 2,965 | 3,058 3,278 3,529 | 2,971 | 3,061 3,281 3,532
T(s) 0,458 0,483 0,535 0,590 0,458 | 0,483 0,536 0,590
V/W 0,265 0,258 0,246 0,235 0,265 | 0,258 0,246 0,235
A/H 0,005 0,005 0,006 0,006 0,005 | 0,005 0,006 0,006
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Cizelge 2’de V taban kesme kuvvetini (kN), W bina toplam agirhigi (kN), A tepe noktasi
maksimum yer degistirmesini (mm), I« rijitlik diizensizligi katsayisini (yumusak kat
diizensizligi katsayis1), H bina toplam yiiksekligini (m) ve T birinci dogal titresim periyodunu
(s) gostermektedir.

Cizelgede verilen degerler incelendiginde, ¢alismada g6z oniinde bulundurulan her iki perde
yerlesimi tipleri (Tip 1 ve Tip 2) i¢in asagidaki sonuglarin elde edildigi goriilmektedir:

e Zemin kat yiiksekligi arttik¢ca yapinin hakim periyodu artmaktadir,

e Zemin kat yiiksekligi arttikca yumusak kat diizensizligi katsayis1 artmaktadir,

e Zemin Kat yiiksekligi arttikca yapinin agirligt artmakla birlikte yapinin periyodunun ve
yatay elastik tasarim spektral ivmesinin degismesi ile taban kesme kuvveti
azalmaktadir,

e Zemin kat yiiksekligi arttik¢a yapinin tepe noktasindaki maksimum yer degistirme
degeri de artmaktadir,

e Zemin kat yiiksekligi arttikca taban kesme kuvvetinin yapi agirlifina orani
azalmaktadir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Sap2000 programi ile modellenen iki farkli yap: tipine ait; periyot, yumusak kat diizensizligi
ve kesme kuvveti tasima kapasitesi degerlerinin degisimleri agagidaki gorsellerde sunulmustur.
Periyot degerinin degisimi Gorsel 3’te, yumusak kat diizensizligi katsayisi degerinin degisimi
Gorsel 4’te ve kesme kuvveti tagima kapasitesi degerlerinin degisimi Gorsel 5°te gosterilmistir:

2,5 3 4 5

Zemin Kat Yiiksekligi (m)

0,7

0,6

Periyot (5)
o 2 2 o o
[ %] W =y (4, ]

(=1

mTiP1 mTIiP2

Gorsel 3. Tip 1 ve Tip 2 Modellerde Zemin Kat Yiiksekligi-Periyot Degisimi
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3,6
3,5
34
33

3,2
31

3
2,
2,8
2,7
2,6

2,5 3 4 5

Zemin Kat Yiiksekligi

Nii

ETIP1 mTIP2

Gorsel 4. Tip 1 ve Tip 2 Modellerde Zemin Kat Yiiksekligi- nx Degisimi

W
0,3

0,25
0,2
0,15
01

—e—Tipl —e—Tip2

0,05

&/H

0 0,001 0,002 0,002 0,004 0,005 0,006 0,007

Gorsel 5. Tip 1 ve Tip 2 Modellerde Kesme Kuvveti Tasima Kapasitesi Degisimi

Sonuglar incelendiginde; yap1 hakim periyodunun bu calismada goz oniinde bulundurulan
perde yerlesimi degisiminden hemen hemen etkilenmedigi goriilmektedir. Bununla birlikte;
zemin kat yiiksekligi 2,5 metre olan tiplerde periyot degerinin Tip 1 modelinde az da olsa daha
yuksek oldugu, ancak diger zemin kat yiikseklikleri durumunda Tip 2 modelinde periyot
degerinin daha yliksek olmaya basladig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Yumusak kat diizensizligi bakimindan sonuclar incelendiginde ise; ¢aligma kapsaminda ele
alinan biitiin durumlarda Tip 2 perde yerlesimine sahip modellerde yumusak kat diizensizligi
katsayisinin daima daha yiiksek ¢iktigi anlagilmaktadir.

Kat kesme kuvveti tasima kapasitesi bakimindan sonucglarin yapi periyodundakine benzer
oldugu anlasilmaktadir. Bir diger degisle; zemin kat yiliksekligi 2,5 metre olan tiplerde kesme
kuvveti tasima kapasitesi degerinin Tip 1 modelinde daha yiiksek oldugu, ancak diger zemin
kat yiikseklikleri durumunda Tip 2 modelinde kesme kuvveti tasima kapasitesi degerinin daha
yiiksek oldugu goriilmektedir.
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OZET

Rasgele herhangi bir durumda bulunan bir sisteme iliskin alinan bir bilginin ne kadar degerli
oldugunu Olgmeye yarayan kritere, sistemin “kararsizlik derecesi” denir. Bir sistemin
kararsizlik derecesi yani belirsizligi (entropisi) sadece miimkiin olan durum sayisi ile degil, 0
durumda bulunma olasiliklar ile de baglantilidir. Bir rasgele degiskenin aldigi degerleri,
sistemin bulunabilecegi durumlar olarak ele alabiliriz. Rasgele degisken, Diizgiin Dagilima
sahip oldugunda sistemin belirsizligini hangi dl¢iiyle belirleyecegimize karar vermek 6nemli
bir problemdir. Literatiirde belirsizlik hakkinda ¢ok ¢esitli entropi 6lgiileri vardir. Bu ¢alismada,
Uniform(a,b), Size-Biased Uniform (SBU), Truncated Size-Biased Uniform (TSBU)
Dagilimlari i¢in Shannon, Renyi ve Havrda-Charvat entropileri elde edilmistir. Bu entropilerin
goreli kaybi (relative loss) hesaplanarak a>0, b>0 durumunda degisik parametreler i¢in bulunan
entropilerin karsilastirmalar1 yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Entropi, goreli kayip, Uniform Dagilim, Size-Biased Uniform Dagilim,
Truncated Size-Biased Uniform Dagilim.

1. GIRIS

Rasgele herhangi bir durumda bulunan bir sisteme iliskin alinan bir bilginin ne kadar degerli
oldugunu Olgmeye yarayan Kritere, sistemin “kararsizlik derecesi” denir. Bir sistemin
kararsizlik derecesi yani belirsizligi (entropisi) sadece miimkiin olan durum sayist ile degil, o

durumda bulunma olasiliklart ( f(x)) ile de baglantilidir. Bir rasgele degiskenin aldig:

degerleri, sistemin bulunabilecegi durumlar olarak ele alabiliriz. Rasgele degisken, belli bir
dagilima sahip oldugunda parametrelere gore sistemin belirsizliginin hangi entropi Sl¢iisiiyle
belirlenecegine karar vermek onemli bir problemdir. Literatiirde belirsizlik hakkinda pek ¢ok
entropi olgiisii tammlanmustir. ilk defa 1948 yilinda Shannon tarafindan ileri siiriilen entropi
formiilii

H (X )=-E (Inf (x))= jf (x))dx M

bi¢imindedir [9]. 13 y1l sonra, Renyi (1961) tarafindan.
1 a _
Ha(X):Elng[[f ()] dx ,a>0;a %1 @)

bi¢iminde yeni bir entropi tanimi verilmistir [8]. Daha sonra da Havrda-Charvat (1967),
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He(X )= 2“}—1{“]: (x)]adx —1}a>0,a¢1 (3)

X

bi¢iminde yeni bir entropi Ol¢iisii ileri stirmiistiir [4]. Sonradan baska entropi Olgiileri de
verilmistir.[1,3,5,6] Bu galismada, Uniform (a,b), Size-Biased Uniform (SBU) ve Truncated
Size-Biased Uniform (TSBU) Dagilimlari i¢in Shannon, Renyi ve Havrda-Charvat entropileri
elde edilmistir. Bu entropilerin goreli kayb1 (relative loss) hesaplanarak a> 0, b> 0 durumunda
degisik parametreler icin karsilastirmalar yapilmis ve yeni Oneriler verilmistir.

2. AGIRLIKLANDIRILMIS DAGILIMLAR: SBU DAGILIMI ve TSBU
DAGILIMI

Son yillarda yapilan ¢aligmalardan, 6rneklem dagiliminin belirlenmesinde, agirliklandirilmig
dagilimlarin daha iyi uyum gosterdigi bilinmektedir [2]. X negatif degerler almayan ve f (X)

olasilik (yogunluk) fonksiyonuna sahip bir rasgele degisken olmak {izere, uygun
agirliklandirilmis olasilik (yogunluk) fonksiyonu

f, () =% 4

biciminde elde edilir. Burada W(X), negatif olmayan agirliklandirma fonksiyonudur ve

beklenen degeri E(W(X )) <oo dir. Eger W(X) = X olarak secilirse elde dilen yeni dagilima

0zel olarak size (length) biased dagilim adu verilir [4].

X rasgele degiskeni Diizgiin Dagilima sahip iken X ~U (a,b)olarak gosterelim. Burada a ve

b dagilimin parametreleri olsun. O zaman Uniform Dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu

— a<x<b
f(x,ab)=<b-a ()

0 , diger yerlerde

bicimindedir. (4) esitliginde W(X) = X segilerek Size-Biased Uniform (SBU) Dagilimi
w(y)f (x,ab)

g(y,ab)= 6
E (w (y)) ©

bi¢iminde elde edilir. Truncated Size-Biased Uniform (TSBU) Dagilimi ise
fztab)=3Wab o, ¢ tap 7)

G(t)-G(a)’

bi¢giminde tanimlanir.
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Uniform dagilim i¢in SBU dagiliminin olasilik yogunluk fonksiyonu (oyf)

1
Yo ——
b—a 2y
giyaby=] arb * 2YP g o asys<h (8)
2 0 . dy.
0 ,dy.
ve dagilim fonksiyonu (df)
0 ,  x<a
x> —a’
G(y'a’b): Y , a<x<b (9)
1 . X=D
bi¢iminde elde edilir. Uniform Dagilim i¢in TSBU dagiliminin oyf'si ise
22
f , 2_b22_a22_ 2:22_22 ) a<z<t<h
b2—a? t2-a2
0 , d.y.

ve dagilim fonksiyonu (df)

0 12 <a

2 2
F(Z,at)= iz—az ja<z<t

1 2 >t

bi¢iminde elde edilir.

3. UNIFORM, SBU VE TSBU DAGILIMLARININ ENTROPILERI

Bu boliimde Uniform , SBU ve TSBU dagilimlari i¢in (1)-(3) esitlikleri ile verilen entropiler
elde edilmistir. Sirastyla Uniform (X), SBU (Y) ve TSBU (Z)’nin Shannon entropisi

H (X ) =In(a—b) (11)

1 ) b 2 a 2 2 2 2
H(Y):Z(az_bz)(Zb In(—a_Zj—a In(—az_sz—Za In(2)+2b*In(2)+a“ —b j

- Z(bzln( b Zj—azln( a 2D+1—|n(2)
a‘—b b -a b -a (12)

=ﬁ(b2 In(b)-a’In(a))+1-In(2) +In(b* -a’)
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22 In[—azt_tzj—z,a2 In(2)+2t*In(2)-2a* In(—aza_tz}raz —t? (13)
H(Z)=2 a?—t?

bi¢iminde elde edilmistir. Sirasiyla Uniform (X), SBU (Y) ve TSBU (Z)’nin Renyi entropisi

ot o)

H(X) =
l-« (14)
:—aln(b—a)+ln(b—a)zln(b_a)
l1-a
P "\ Rt a )
(o (gt e ()
n
a+1
H ()= L (15)
aln(bzEaz)+In(b“*l—a“*1)—ln(a+l)
j l-a
A i
a2%| — —t2%| -
1 e Rat=
a+1 (16)
H (Z)=
@) -

ve sirastyla Uniform (X), SBU (Y) ve TSBU (Z) ‘nin Havrda - Charvat entropisi

1 o
(b_aj (b—-a)-1
H*(X )= =l
2011 (17)
~ (b —a)l_“ -1
el g
a a (18)
bza(_angzj } 2“(—asz2j
. 1
H — o+
(Y ) 20:71_1
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a a (19)
—aZ“(— a 2) +t2“(— 1 2)
a’—t a’-t?)

Ha(z): a+1

biciminde elde edilmistir.
3. GORELI KAYIP

H(X), H(Y) ve H(Z) 'min Uniform, SBU ve TSBU dagilimmin karsilik gelen entropileri
oldugunu varsayalim. Bu entropilerin birbirleriyle karsilagtirilmasi i¢in kullanilan goreli kayip
(Relative Loss-RL)
H({)
RL(S =1-—=
( )SBU H (X )
biciminde tanimlanir [3]. SBU(Y) karsilastirmasi ile TSBU(Z) i¢in benzer goreli kayip asagida
verilmistir:
H ()
RL (S rseu Zl—m

i. Shannon entropisinin goreli kaybi

(az—bz)ln(b—a)

1ZaZIn(— zasz—szln(— 2bsz+2&12In(2)—2b2In(2)—a2+b2
RL(S Jspy =1+ e g

[th |n(—21t2j— 2a%In(2) + 2t* In(2) - 2a2 |n(—2""t2)+a2 —tzj(az -b?)
a — a —

((a2 —tz)(Zaz In(2) - 2b° In(2) + 2a2 |n(—2""2j — 2’ |n(—2b2j —a’ +b2D
a” -t a® -t

ii. Renyi entropisinin goreli kaybi

. R a )
b2 [_az_sz a2 [_az_sz

RL(S hrsgu =1+

In

RL(S)sgy =1~
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t ) a Y\
tza(— 2 j —aZ“(— 2 j
In a -t a —t

a+l

iii. Havrda-Charvat entropisinin goreli kaybi:

RL(S kspy =1- b aa+1 a
a
—h2%| - +a2%| -
N ( aZ_bZJ ( aZ_bZJ _ 3

bigiminde elde edilmistir.
4, ENTROPILERIN KARSILASTIRMASI

Bu boéliimde, cesitli t, a ve b degerleri icin goreli kayip hesaplanmis ve Cizelge 1-12'de
verilmistir. Sekil 1, 2 ve 4, Uniform ve SBU dagilimlarmin farkli entropilerinin nasil
davrandigint gosterir. Sekil 3, TSBU dagilimmin entropi davramigini gosterir. Asagidaki
sonuglar, R programinda yapilan hesaplamalarin sonuglaridir:

1. b-a=1 ise, li¢ entropi de sifirdir.
2. Renyi ve Shannon'in entropisi her zaman her [a, b] i¢in birbirine esittir ve a 'dan
bagimsizdir.
3. (b-a) = 1/2 oldugunda, Havrda - Charvat entropisi = 1
I. (b-a)> 1/2 oldugunda, Havrda - Charvat entropisi sifira gider.
Il. (b-a) <1/2 oldugunda, Havrda - Charvat ' entropisi sonsuza gider
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Cizelge 1. Uniform Dagilim i¢in Hesaplanan Entropiler

a=1,b=3
a Shannon veya Renyi Havrda-Charvat

0.6 0.69315 -1.3195
0.8 0.69315 -1.1487
0.99 0.69315 -1.007

1.2 0.69315 -0.87055
1.4 0.69315 -0.75786
1.6 0.69315 -0.65975
1.7 0.69315 -0.61557

a=1 ve b=3 iken Shannon veya Renyi entropi Havrda-Charvat'tan daha yiiksek ¢ikmustir.

Cizelge 2. Uniform Dagilim i¢in Hesaplanan Entropiler

a=0,b=15
a Shannon veya Renyi Havrda-Charvat
0.6 0.4054 -0.7271
0.8 0.4054 -0.6525
0.99 0.4054 -0.5882
1.2 0.4054 -0.5238
14 0.4054 -0.4686
1.6 0.4054 -0.4187
1.7 0.4054 -0.3957

a=0 ve b=1.5 iken Shannon veya Renyi entropi Havrda-Charvat'tan daha yiiksek ¢ikmuistir.

Cizelge 3. Uniform Dagilim igin Hesaplanan Entropiler

a=0,b=0.75
o Shannon veya Renyi Havrda-Charvat
0.6 -0.2877 0.4489
0.8 -0.2877 0.4319
0.99 -0.2877 0.4159
1.2 -0.2877 0.3983
1.4 -0.2877 0.3817
1.6 -0.2877 0.3653
1.7 -0.2877 0.3572

a=0 ve b=1 iken Havrda-Charvat entropi Shannon veya Renyi den daha yiiksek ¢ikmistir.
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Cizelge 4. Uniform Yerine SBU Kullanilirsa Goreli Kayip

a=1,b=3
o Shannon Renyi Havrda-Charvat
0.6 0.06173 0.03793 0.08665
0.8 0.06173 0.04999 0.07119
0.99 0.06173 0.06116 0.06212
1.2 0.06173 0.07315 0.05546
14 0.06173 0.08424 0.05105
1.6 0.06173 0.09499 0.04784
1.7 0.06173 0.10027 0.04655

a=1 ve b=3 durumunda SBU'ya goreli kayip degerinin en biiyiikk entropinin Havrda-Charvat
oldugu ve en diislik entropinin Renyi oldugu, ancak a, 0,99'dan biiylik oldugunda Renyi
entropisinin Havrda-Charvat ve Shannon 'dan daha biiyiik bir degere sahip oldugu goriiliir.

Cizelge 5. Uniform Yerine SBU Kullanilirsa Goreli Kayip

a=1, b=5
o Shannon Renyi Havrda-Charvat
0.6 0.05618 0.03528 0.04552
0.8 0.05618 0.04600 0.05233
0.99 0.05618 0.05569 0.05605
1.2 0.05618 0.06585 0.05767
14 0.05618 0.07501 0.05731
1.6 0.05618 0.08368 0.05556
1.7 0.05618 0.08784 0.05429

a=1 ve b=5 durumunda « <0.99i¢in SBU'nin goreli kayip degerinin Shannon i¢in daha biiyiik
ve Renyi i¢in daha kii¢iik oldugu goriildii. o> 0.99 oldugunda, Renyi entropisinin géreli kayip
degeri daha bliyiiktiir ¢ikmistir.

Cizelge 6. SBU Dagilimi Yerine TSBU Kullanilirsa Goreli Kayip

a=1,b=3 a=05
t Shannon Renyi Havrda-Charvat
1.10 -2.3030 -2.3028 2.3346
1.25 -1.3884 -1.3873 1.7080
1.50 -0.6998 -0.6965 1.0040
1.75 -0.3002 -0.2940 0.4667
2.00 -0.0187 -0.0095 0.0162
2.50 0.3743 0.3895 -0.7341
2.75 0.5225 0.5406 -1.0596

t <2ise Havarda-Charvat entropisinin Shannon ve Renyi'den daha biiyiik bir goreli kayip
degerine sahip oldugunu, t>2 i¢in Shannon veya Renyi'nin géreli kayip degerinin Havrda-Charvat
" den daha biiyiik oldugu goriilmektedir.

Yukarda verilen Cizelge 1-6 daki sonuglar asagida grafik olarak verilmistir.
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a =3 , b=20iken Uniformdagilim entropisi

‘B
B
&
=
5
a
Sekil 1. o = 3, b=20 iken Uniform Daglimin entropi grafigi.
a =0,5 , b=20iken Uniform dagilim entropisi

‘B

=)

E

c

ks

a
Sekil 2. o = 1.5 oldugunda farkli [a, b] degerlerine sahip Uniform dagilimin farkli entropi grafigi
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a=1, b=3iken Uniform dagilim entropisi

Entropi

Shannon vesa Reyl

Heyrda and Charval

a
Sekil 3. o> 0 oldugunda a=1 ve b=3 olan Uniform Dagilimin entropi grafigi.

a=0, b=1.5 iken Uniformdagilim entropisi

Entropi

Shannon vewa Rerm

Havrda and Charval 5

a
Sekil 4. o> 0 oldugunda a=0 ve b=1. 5 olan Uniform Dagilimin entropi grafigi.
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a=0, b=0.75 iken Uniform dagilim entropisi

Entropi

Shannen veya Ren

Haurda and Chareat s

a
Sekil 5. o> 0 oldugunda a =0 ve b = 0.75 olan Uniform Dagilimin entropi grafigi.

a=0, b=0.2 iken Uniform dagilim entropisi

Shannen veya Rer

Havrda and Chareat s

Entropi

a
Sekil 6. o> 0 oldugunda a= 0 ve b= 0.2 olan Uniform Dagilimin entropi grafigi.
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a=1,b=3, a=1.25ikenTSBU dagilimentropisi

Entropi

t
Sekil 7. t artarken a=1 ve b=3, 0=1.25 olan TSBU Dagiliminin entropi grafigi.

a=1, b =3 iken SBU dagilimentropisi

Entropi

(0
Sekil 8. a artarken a=1 ve b=3 olan S BMU Dagiliminin entropi grafigi.

5. TARTISMA VE SONUC

Bu caligmada verilen ¢izelge ve sekillerde belli parametreler i¢in R programi kullanilarak
elde edilen sonuglar verilmistir. Bu sonuglarin, popiiler entropi dl¢tilerini farkli, daha genel
ve titiz bir ortamda yeniden incelemenin yolunu agmasi beklenmektedir. Teorik olarak t
artarken entropinin artmast, goreli kaybin azalmasi beklenir.

Bu c¢alismada Uniform, SBU ve TSBU dagilimlar i¢in {i¢ farkli entropi Olgiileri
karsilagtirilmistir. Bu daglimlarin prameterleri a, b olmak iizere b-a>1 ise Havrda ve
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Charvat entropi artan egilim gostermis ve geri kalan entropi 6l¢timleri diisiis egiliminde
oldugu gozlenmistir. Ancak b-a<1 ise Havrda ve Charvat entropisi diisiis egiliminde,
Shannon ve Renyi entropileri ise artis egiliminde goriilmiistiir. SBU Dagilimi1 yerine TSBU
Kullanilirsa Havrda-Charvat entropisinin goreli kaybi, "t" arttikca diisen egilim
gostermektedir. Eger "t" artarsa Shannon ve Renyi'nin entropi dl¢iitlerinin goreli kaybinda
artan egilim goriilmistiir. Bu ii¢ dagilim i¢in Havrda-Charvat'in incelenen diger iki entropi
Olctilerinden daha iyi performans gosterdigi sonucuna varilmistir.
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OZET

Tiirkiye, Diinya’nin aktif deprem kusaginda kalmaktadir. Donemsel olarak iilkemizin dort bir
yaninda siddeti yiiksek ve yikici depremler meydana gelmistir. Yapilacak insaat tasarimlarinda
statik etkiler yaninda yikici olan dinamik etkilerle olusan deprem etkisini de hesap ederek
tasarimlar yapilmasi gerekmektedir. Deprem etkisi goz onilinde bulundurarak incelenmesi
gereken yapi tasarimlarindan biri de dayanma yapilaridir.

Dayanma yapilari; kot farkindan dogan gégme riskini dnlemek; genel olarak zemini istenilen
konumda tutmak amaciyla yapilmis yapilardir. Dayanma yapilari kullanim amaglarina gore
farkli sekiller ve malzemelerden iiretilen tiirleri mevcuttur. Dayanma yapilarina statik etkilerden
dolay1 olusan kuvvetlerin yaninda, depremden dolayr olusan ek dinamik yiikler de etki
etmektedir. Ulkemizin aktif deprem kusaginda yer almasi dolasiyla dayanma yapilarina gelen
ek dinamik ytklerin hesaplanmasi 6nem arz etmektedir. Yillar boyunca statik ve dinamik
etkileri hesaplayabilmek amaciyla bir¢ok arastirma ve calismalar yapilmistir. Bu ¢alismada
dayanma yap1 6rnekleri, kullanilan yontem ve yonetmelikler agiklanmaya ¢alisilmistir.

Istinat yapilarmin tasarimida deprem etkisini de hesaba katarak tasarim yapilmasi
gerekmektedir. Deprem etkisi altinda yapmin yeterli bir giivenlikte kalmasi amaciyla deprem
parametreleri gelistirilmistir. Depremler sirasinda olusacak deprem ivmelerini gosteren
“Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1” 2018 yilinda yaymlanmis, 2019 yilinda ise “Tiirkiye Bina
Deprem Yonetmeligi” yiriirlige girmistir. Yapilan degisikliklerle beraber, Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY) 2007 gecerliligini yitirmis
olup, mevcut yapilarin depreme karsi giivenlikleri sorgulanir hale gelmistir.

Ulkemizde ve Diinya’da uygulanan deprem etkisi altinda yapilacak yapilara uygulanan yéntem
ve yonetmelikler zamanla degismistir. Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY) (2007) zemin etkileri 6nem derecesine gore iilkenin her yerinde ayni
hesap yontemi kullanilmaktaydi. Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) (2018) etkin
zemin yer ivmelerini (A,) gelistirerek farkli zemin gruplar1 ve farkli konumlardaki degerlere
hesap edilmeye baslanilmistir.

Bu amagla deprem etkisini hesaba katarak Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki
Yonetmelik (DBYBHY) 2007 ve Tiirkiye Bina Deprem Yo6netmelige (TBDY) 2019 gore bir
model olusturularak, farkli deprem bdlgelerinden, farkli zemin smiflarina iliskin bilgiler
Tirkiye Deprem Tehlike Haritas1 (2018) iizerinden alinmistir. Yapilan hesaplar excel tablosu
tizerinden formiiller girilmesiyle, olusturulan parametre degerlerinde degisiklik yapilarak
hesaplanmistir. Bu tez kapsaminda 4 farkli ilimizde 3 farkli konumda farkli zemin siiflarindaki
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dayanma yapilarina etkiyen dinamik etkiler Tiirkiye Bina Deprem Y onetmeligi (TBDY) (2018)
ile Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) (2007)
karsilastirmali olarak model olusturulmasiyla, farkli igsel siirtiinme agilartyla (@) model
olusturularak analizler yapilmigtir. Degisen dinamik ytikler ile birlikte (TBDY) (2018) ile
(DBYBHY) (2007) arasindaki yiik degisimleri karsilagtirmali bir sekilde hesaplanmistir. Bu
karsilagtirilmalar yapilirken Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) (2018) ve Deprem
Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda Yonetmelik (DBYBHY) (2007) i¢in hesap
yontemleri kullanilarak, etkin yer ivme katsayisi (Ao), i¢sel siirtinme agilaryla (¢p) gibi
parametreleri  degistirilerek duvara gelen yanal toprak basinglarindaki degisimleri
karsilagtirilmistir. Karsilagtirmalar yine tablolar iizerinden yiizdelik olarak dinamik yiik artis
hesabi yapilarak, gorsel ve tablolar halinde sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Dayanma yapilari, deprem etkileri, statik ve dinamik etkiler, etkin yer
ivme degerleri, igsel siirtiinme agisi, Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkinda
Yonetmelik (DBYBHY) (2007), Tiirkiye Bina Deprem Y 6netmeligi (TBDY) (2018)

1. GIRIS

Geoteknik miihendisliginin temel sorunlarindan birisi zemin arkasi topragin, egim farkindan
dolay1 olusan gé¢me ve kayma riskidir. Dogal tabii zeminin egimli olmasindan dolayi, bu
egimli araziye insa edilecek yapinin zarar gormemesi amaciyla gocme ve kayma riskini
engelleyici yapilar insa etmek gerekmektedir.

Bu amagla dogal zemini istenilen konumda tutmak, zemin arkasindaki topragmn kaymasini
engellemek ve zemin stabilitesini sagmak amaciyla istinat yapilar1 gelistirilmistir. Dayanma
(istinat) yapilari, dogal ve yapay sevlerde; zeminden gelen yanal toprak basinglarin
karsilayarak topragin yatay diizlemde kaymasini engelleyen kalic1 veya gecici yapilardir.

Dayanma yapilar1 dogal afetler, hizli niifus artis1, sehirlesme gibi etkenlerle son donemlerde
sik¢a kullanilmaya baglanilmistir. Dayanma yapilar farkli kullanim alanlarinda kullanilmak
tizere rijit, yar1 rijit ve esnek dayanma yapilari olarak siiflandirilmaktadir. Esnek dayanma
yapilarina palplans perdeleri 6rnek verilebilir. Agirlik tipi duvarlar, yar1 agirlik tipi duvarlar,
konsol duvarlar, payandali ve ters payandali duvarlar, kafes tipi duvarlar rijit dayanma yap1
ornekleridir. Betonarme konsol olarak yapilan istinat duvarlar1 uygulamada daha yaygin
kullanima sahip olmasi sebebiyle incelemelerimiz istinat duvari lizerinden yapilacaktir.

Istinat duvarlarinin tasariminda, statik ve dinamik etkiler altindaki durum hesaba katilarak
tasarim yapilmaktadir. Statik durumdaki toprak basinglarini tespit etmek, dinamik toprak
basincina nazaran oldukga kolaydir. Statik durumdaki toprak basinglarini tespit etmek amaciyla
Rankine ve Coulomb teoremleri gelistirilmistir. Dinamik toprak basinglariyla ilgili olarak ise
Okabe ve Mononobe-Matsuo teoremleri gelistirilmistir. Birgok iilkede oldugu gibi dinamik
toprak basincinda iilkemizde de hesap yoOntemi olarak Mononobe - Okabe yontemi
kullanilmaktadir.

Bu yontemde; Coulomb teorisinde yapilan kabuller gecerli olup, deprem etkilerini es deger bir
kuvvet olarak alan, zemin kamasina gelen tiim kuvvetler dengesini 6n planda tutan bir ¢6ziim
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yontemidir. Mononobe - Okabe yonteminde; deprem ytikleri de hesaba katilarak yatay ve diisey
kuvvetler dengesi ile zemine gelen dinamik toprak basinct hesaplanabilmektedir.

Zemin ve zemine ait parametreler istinat yapilarinin tasariminda en 6nemli unsur olarak
belirlenmektedir. Istinat duvari stabilite tasariminda, duvar yiiksekligi, temel genisligi ve
derinligi, i¢sel slirtiinme agis1 (¢), arazinin egimi (i), duvar ile zemin arasindaki siirtiinme agis1
(0), yer alt1 suyunun varligi ve zeminin birim agirlig1 (y) parametreleri dikkate alinarak statik
ve dinamik etkiler altinda hesap yapilmaktadir.

Tiirkiye, Diinya’nin aktif deprem kusaginda kalmasi dolasiyla, yapilan istinat duvari
tasariminda deprem etkisi géz Onilinde bulundurulmalidir. Dayanma yapilar1 ekonomik,
kullanish ve gilivenlikte kalacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

Yiiriirliikte olan Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY)
hesap yoOntemleri degistirilip, gelistirilerek 2019 yili itibariyle Tiirkiye Bina Deprem
Yonetmeligi (TBDY) yeni yonetmeligimiz olarak yiiriirliige girmistir. Istinat yapilarina iliskin
hesap yontemlerinde de 6nemli degisiklikler olmustur.

Bu tez kapsaminda istinat yapilarinin tasariminda kullanilan parametrelerden yararlanilarak bir
model olusturulmustur. Istinat yapilarina gelen dinamik yiikler Deprem Bolgelerinde Yapilacak
Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY) 2007 ve Tirkiye Bina Deprem Yonetmelige
(TBDY) 2019 gore hesap edilerek karsilastirma yapilmistir.

2. 2007(DBYBHY) VE 2018 (TBDY) DEPREM YONETMELIKLERINE GORE
ANALIZLER

Dayanma yapilarina ait olarak yaptigimiz analizlerde; oncelikle 4 farkli sehirde Sakarya,
Istanbul, Kayseri ve Ankara sehirlerinden 3 farkli konum belirlenmistir. DBYBHY *de (2007)
A, (Etkin Yer Ivme Katsayis1) degerlerine gore 1.derece, 2.derece, 3 derece ve 4.derece deprem
olmak tizere sehirlerden ornek alinmistir. Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasinda alansal olarak
noktalar se¢ilmistir. Bu noktalar1t TDTH nda koordinat girerek de yapabiliriz. Bu alanlara ait
olarak DD-2 zemin diizeyinde her konum i¢in 5 farkli zemin grubuna ait veri ¢iktilar1 alindi.
ZA,7B,7ZC,ZD,ZE zemin siniflarina ait biitiin degerler tabloya dokiildii. Her zemin siifina ait
tasarim spektral ivme katsayilar1 (Sp1 ve Sps) farkli olmasindan dolay1 kn ve ky degerleri farkli
degerler bulunmustur. DBYBHY de (2007) ile 5 farkli zemin grubu ile TBDY (2018)
karsilastirilmis, dinamik yiik artis hesaplanmaistir.

1.5 ¥ 18 kN/m?
0° va | 21 KN/m®
0° ¢ |30°

c 0

Gorsel 1. Kullanilan Sabit Parametreler
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DBYBH(2007) GORE TBDY(2018)DINAMIK YUK ARTIS %
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Gorsel 2. Sakarya 3 Konum Dinamik Yiik Artis.

Sakarya ilinden alinan 3 farkli zemin 6rneginde Adapazari, Sogiitlii ve Geyve ilcelerinden
alinan konumlarda ZC zemin sinifina ait dinamik yiik artis fazlasi tespit edilmistir. Diger zemin
gruplar1 da her durumda DBYBHY (2007) gore dinamik yiik artis1 gozlemlenmistir.

DBYBH(2007) GORE TBDY(2018)DINAMIK YUK ARTIS %
140
120
100

Pad (%)
3

=@=1.KONUM (ISTANBUL)  ==@==2 KONUM(ISTANBUL) 3.KONUM(ISTANBUL)

Gérsel 3. Istanbul 3 Konum Dinamik Yiik Artis

Istanbul ilinden alman 2 farkli zemin 6rneginde Beykoz ve Besiktas ilgelerinden alian
konumlarda ZE zemin sinifi, Ftaih il¢esinde alinan konumda ZC zemin sinifina ait dinamik yiik
artis fazlasi tespit edilmistir. Diger zemin gruplarinda da DBYBHY (2007) gore dinamik yiik
artis1 gozlemlenmistir.
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DBYBH(2007) GORE TBDY(2018)DINAMIK YUK ARTIS
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Gorsel 4. Kayseri 3 Konum Dinamik Yiik Artig

Kayseri ilinden alinan 3 farkli zemin 6rneginde ZE zemin sinifina ait dinamik yiik artis fazlasi
tespit edilmistir. Diger zemin gruplar1 da her durumda DBYBHY (2007) gére dinamik yiik
artist gdzlemlenmistir.

DBYBH(2007) GORE TBDY(2018)DINAMIK YUK ARTIS
%

250

200

150

100

——

P—— g BN EEEREN
ZC ZD ZE

ZA ZB

Pad (%)

B 1.KONUM ANKARA  [2.KONUM ANKARA  [3.KONUM ANKARA

Gorsel 5. Ankara 3 Konum Dinamik Yik Artis

Ankara ilinden alinan 3 farkli zemin 6rneginde ZE zemin sinifina ait dinamik yiik artis fazlasi
tespit edilmistir. Diger zemin gruplari da her durumda DBYBHY (2007) gore dinamik yiik artisi

gozlemlenmistir.
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Kisa periyot spektral ivme kat sayisi (S¢s) fazla olan zemin grubunda dinamik yiik degerleri ve
DBYBHY de (2007) en fazla ytik artis1 tespit edilmistir.

DBYBH(2007)- TBDY(2018) YATAY ESDEGER DEPREM
KATSAYILARI

0.6
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DBYBH(2007) ZA ZB zC ZD ZE

@1.KONUM (SAKARYA)  E2.KONUM(SAKARYA)  M3.KONUM(SAKARYA)

Gorsel 6. Sakarya 3 Konum Yatay Esdeger Deprem Katsayilari

Esdeger deprem yiikseltileri ile dinamik yiik artis grafiklerinin ayni orantida oldugu tespit
edilmistir. Esdeger deprem katsayilar1 dogrudan dinamik yiik degisimine etki etmektedir.

Etkin yer ivme katsayilar1 (A,) DBYBHY de (2007) ile TBDY ’de (2018) en biiylik yer ivime
katsayilar1 (PGA) karsilagtirmali olarak yine gorsellerle ifade edilmistir.

Sakarya, Istanbul, Kayseri ve Ankara’da alinan 3 konum icin spektral ivme katsayilari (S, ve
Ses) hesaplanarak, Tirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde (2018), DBYBHY’de (2007)
karsilagtirma yapilarak ¢=28°, ¢=30°, ¢= 32, ¢= 34° i¢sel siirtiinme ag1 degerleri degistirilerek
analiz modelleme yapilmistir. Her konumda 4 farkli a¢1 alinarak 48 adet tablo olusturulmustur.

r 1.5 y |18 kNm’
B 0° ya |21 kKN/m’

o DECISECEK
« 0 ¢ PARAMETRE

c 0

Gorsel 7. Model Olusturulacak Parametreler
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Gorsel 7. Sakarya-istanbul-Kayseri-Ankara 3 Konum ¢= 282 Dinamik Yiik Degerleri
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Gorsel 8. Sakarya-istanbul-Kayseri-Ankara 3 Konum ¢= 302 Dinamik Yiik Degerleri
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- §=32°
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Gorsel 9. Sakarya-istanbul-Kayseri-Ankara 3 Konum ¢= 322 Dinamik Yiik Degerleri
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Goérsel 10. Sakarya-istanbul-Kayseri- Ankara 3 Konum ¢= 342 Dinamik Yiik Degerleri

Ulkemizin farkli sehirlerinden alinan 12 adet konum farkli ag1 degerleriyle karsilastiriimistr.

Her ayn grafikte Sakarya en biiyiik yer ivme katsayist biiyiik olmasi dolasiyla en yiiksek
dinamik yiike sahiptir.
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Sakarya Konumlari i¢in; igsel siirtinme a¢1 degiskenine iligkin dinamik yiik deger grafigine
baktigimizda en fazla 28° | ZC zemin sinifina ait oldugu goriilmiistiir. I¢sel siirtinme agis
arttiginda dinamik yiik normalde azalmaktadir. Statik aktif basin¢ formiilii g < ¢', - sartim

saglanamadig1 durumlarda aktif basing katsayisi formiilii degismektir. g > ¢', —0 olmasi

durumunda Pad degeri ag1 arttiginda artmaktadir.

Istanbul, Kayseri ve Ankara Konumlar1 i¢in; i¢sel siirtiinme ag1 degiskenine iliskin dinamik yiik
deger grafigine baktigimizda en fazla 28° , ZE zemin smifina ait oldugu goriilmiistiir. I¢sel

sirtiinme agisinin artma51yla'6 =¢a—0 hesap fromiiliine gore azalmistir.

Bu veriler dogrultusunda agilarin degisimlerinin dinamik yiik artisina etkisi, ayr1 ayri
konumlarda agilarin kendi aralarinda dinamik yiike etkilerinin analizleri yapilmistir.

TBDY gore (¢) i¢sel siirtiinme acisindaki artig dinamik yiikleri diisiiriicli yonde etki etmektedir.
Bazi alanlarda ise ac1 yiikselme durumunda dinamik yiik artig gézlenmektedir. Bu artigin sebebi
TBDY (2018) ile gelen aktif basing katsayisindaki hesap formiil degisikligidir. Bu degerlerde
£ < ¢',—0 sartinl saglayamadigi i¢in aktif basing katsayis1 formiilii degismektir. g > ¢', —@
olmast durumunda igsel siirtlinme agis1 artis1 arttifinda dinamik yiik artis degerinde dogru
orant1 oldugu tespit edilmistir.

K, = sin” (v + ¢'4—0)
Cos.6?-sin2y/-sin(y/—0—5d). 1+\/Si.n(¢ld+5d)'5in(¢.ld_ﬂ_6o
sin(y —0—-35,)-sin(y + f) O
K = sin® (v +¢',—6)
* c0s.0-sin’y -sin(y —0-5,) o

En son olarak aldigimiz 4 farkli sehir ve 3 farkli konumda 12 konumu igsel siirtlinme ac1
degerleri karsilastirilmistir. Yapilan analizlerde her durumda Sakarya deprem bdlgesi en yiiksek
dinamik ytik etkisi belirlenmistir.

Yapilan analizlerde DBYBHY(2007) gore 1. Derece, 2. Derece ve 4. Derece deprem
bolgelerinde kalan alanlar ile TBDY (2018) karsilagtirilmistir. 3. Derece deprem bolgesi i¢in
ortalama (Pag) dinamik yiik tahmin edebilme durumumuz ortaya ¢ikmaktadir.

Bu durumda;

- ZA zemin grubunda 15,14 <ortalama Paq <40,84

- ZB zemin grubunda 17,23 <ortalama Paq <47,04

- ZC zemin grubunda 26,47 <ortalama Paq <74,28

- ZD zemin grubunda 31,71<ortalama Paq <70,19

- ZE zemin grubunda 48,03 <ortalama P.q <76,94
3.derece deprem bdlgesinde 3 farkli konumda alinan saptanmis olan Pad ortalama degerleri
asagida verilmistir.

- ZA zemin grubunda ortalama P.q= 17,09
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- ZB zemin grubunda ortalama P.q = 19,68
- ZC zemin grubunda ortalama P.=29,88
- ZD zemin grubunda ortalama P,¢=36,11
- ZE zemin grubunda ortalama Pag =52,32
3.derece deprem bolgesinde saptanan Pag degerleri belirlenen ortalama degerleri igerisinde

kalmastir.

3. GENEL DEGERLENDIRME VE SONUCLAR

Bu ¢alismada oncelikle dayanma yapilarina iliskin kavramlar, dayanma yapilarinin 6zellikleri,
kullanim alanlar1 ve Ornekleri anlatilmistir. TBDY (2018) gore tahkiklere ait formiiller
incelenmistir. Statik ve dinamik toprak basinglar1 ile ilgili ge¢misten gilinlimiize 6nemli
yontemler ve bunlara ait hesap adimlart anlatilmigtir. Bu calismalarda etkiyen kuvvetler
formiiller tizerinden agiklanmistir.

Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY) 2007 ve Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018 esas alinarak ilgili hesap formiilleri excel calisma
programi iizerinden olusturulmustur. Istinat duvarinda belirlenen her konumda kiyaslanabilir
olmasi amactyla konsol istinat duvar modeli 7 metre olacak sekilde modelleme yapilmistir.
Deprem Bolgelerinde Yapilacak Binalar Hakkindaki Yonetmelik (DBYBHY') 2007 ve Tiirkiye
Bina Deprem Yonetmeligi (TBDY) 2018 statik ve dinamik yiik hesaplama yontemleri, degisen
kavramlar, degisen zemin gruplar1 ve Tiirkiye Deprem Tehlike Haritas1 tez kapsaminda
incelenmistir.

Bu tez kapsaminda amag¢ (TBDY) 2018 gore dayanma yapilarmmin yiik degisimlerinin
(DBYBHY) 2007 ile karsilastirma yapilarak dinamik yiik degisimi tespit edilmistir. Yaptigimiz
analizler sonucunda dinamik yilik degisimleri grafikler ve yiizdelik olarak tablolarda
gosterilmistir. Caligma alanlari olarak 4 farkli deprem boélgesine ait sehirlerden, 3 farkli konum
alinarak yorumlar yapilmistir. Yapilan tespitlere iliskin sonuclar asagida belirtilmistir.

1. TBDY’e (2018) gore her alanin farkli bir ivme katsayis1 degeri bulunmaktadir.
DBYBHY(2007) sadece deprem derecesine gore; etkin yer ivme katsayisi (A,) vardir.
Ornegin 4. Derece deprem bolgesinin A, degeri: 0.1 iken bu deger, TBDY (2018) gore
Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’'ndan her konum i¢in farkli degere sahiptir.
TBDY(2018) gore etkin yer ivme katsayist (Ao) kavrami farkli zemin gruplariyla
beraber ortadan kalkmuistir.

2. Alman biitiin degerlerde belirledigimiz 4 farkli sehir ve 12 farkli konum olmak {izere
yatay ve diisey esdeger deprem katsayilart DBYBHY (2007) gore artis oldugu grafik ve
tablolarla beraber tespit edilmistir.

- Sakarya DBYBHY(2007) ki- 0,16 iken TBDY (2018) gore en fazla Konum-1
ZC zemin grubunda ki degeri %212,5 oraninda artis oldugu,

- Istanbul DBYBHY(2007) kn-0,1 iken TBDY (2018) gore en fazla Konum-3 ZE
zemin grubunda ki degeri %145,8 oraninda artis oldugu,

- Kayseri DBYBHY(2007) ky- 0,08 iken TBDY (2018) gore en fazla Konum-3
ZE zemin grubunda ki degeri %175 oraninda artis oldugu,

- Ankara DBYBHY(2007) ki= 0,04 iken TBDY (2018) gore en fazla Konum-2 ve
Konum-3 ZE zemin grubunda ky degeri %400 oraninda artis oldugu tespit
edilmistir.

Buradan su anki istinat yapilarinin giivenliklerini sorgulatir hale gelmistir.
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3. Yatay ve diisey esdeger deprem katsayilarina bagli olarak dinamik yiik artis dogru
orantill olarak artig gostermistir. Grafik ve tablolarda her durumda TBDY (2018) artis
hesaplanmustir.

- Sakarya ili 6rneginde DBYBHY(2007) gore, en fazla Konum-1 ZC zemin
grubunda %427,72 oraninda dinamik yiik artis oldugu,

- Istanbul ili érneginde DBYBHY(2007) gore, en fazla Konum-3 ZE zemin
grubunda %130,36 oraninda dinamik yiik artis oldugu,

- Kayseri ili 6rneginde DBYBHY(2007) gore, en fazla Konum-1 ZE zemin
grubunda %84,70 oraninda dinamik yiik artis oldugu,

- Ankara ili 6rneginde DBYBHY (2007) gore, en fazla Konum-2 ve Konum-3 ZE
zemin grubunda %235,43 oraninda dinamik yiik artis oldugu tespit edilmistir.

4. TBDY (2018), DBYBHY(2007) gore; 5 farkli zemin grubu i¢in 4 farkli deprem
bolgesinde, farkli yer hareketi diizeylerine gore, Tiirkiye Deprem Tehlike Haritasi’ndan
aliman koordinat ve konumlara hesap yapilabilmesi miimkiindiir. DBYBHY (2007)
hesap yonteminde zemin gruplarina iligkin herhangi bir hesap yontemi gelistirilmemesi,
tek bir zemin grubu lizerinden hesap yapilmasi; istinat yapilarini tek diizeyde incelemis
ve dinamik yiik degisimlerini sorgulamamiza neden olmaktadir.

5. DBYBHY(2007) gore, Kayma direnci agisinin (¢) etkisi incelendiginde; dinamik
basinglar iizerinde ters oranti seklinde artmaktadir. g < 4, —¢ formiiline gore igsel

siirtiinme ag¢isinin artisina bagli olarak dinamik yiik azalmaktadir. TBDY ’ye gore duvar
arkasi zemin yiizeyinin yataya gore egim acisi () degerine baglh olarak sinir deger
formiilii degismektedir. Toplam aktif basing katsayis1 g > 4', —@ ge¢tigi durumlarda

i¢sel siirtiinme ag1 degeri arttiginda dinamik yiik artig degeri de artmaktadir.

6. Sakarya, Istanbul, Kayseri ve Ankara igin 3 farkli konum icin spektral ivme katsay1lart
(Spr ve Sps) hesaplanarak, Tiirkiye Bina Deprem Yonetmeligi’nde (2018),
DBYBHY de (2007) karsilastirma yapilarak ¢= 28°, ¢= 30° ¢= 32, ¢= 34° icsel
strtlinme ag1 degerleri degistirilerek modelleme yapilmistir. Bulunan degerlerde;
Sakarya igin en fazla dinamik yiik degerleri ZC zemin simnifi iken, Istanbul, Kayseri ve
Ankara i¢in ZE zemin smifidir. Zemin gruplarinda dinamik yiik farkliligi; Tiirkiye
Deprem Tehlike Haritasindan alinan (Fs) degerleri ile (Ss) Kisa periyot harta spektral
ivme kat sayisinin ¢arpimi sonucu elde edilen; Kisa periyot spektral ivme kat sayisi
(Sps) fazla olan zemin grubunda dinamik yiik degerleri en fazla oldugu tespit edilmistir.

7. Yapilan analizlerde DBYBHY(2007) gore 1. Derece, 2. Derece ve 4. Derece deprem
bolgelerinde kalan alanlar ile TBDY(2018) karsilastirma yapilmistir. 3. Derece deprem
bolgesi i¢in ortalama (P.g) dinamik yiikk tahmin edebilme durumumuz ortaya
cikmaktadir. Yapilan hesaplarda 3.derece bolgesindeki (Paq) degerleri, ortalama (Paq)
degerinde kalmistir.

8. DBYBHY(2007) gore 1.derece deprem bolgesinde yer alan kentlerimizde TBDY (2018)
gore ivme katsayisinda dnemli farkliliklar bulunmaktadir. Daha 6nceki yapilmais istinat
yapilarinin tahkikleri ve giivenlikleri 6zellikle ivme degeri yiiksek konumlarda tekrar
hesap edilip, dinamik yiik degerleri tespit edilmelidir.

9. Elde edinilen sonuclar neticesinde farkli bolge ve farkli konumlarda zemin siniflar1 da
dikkate alinarak istinat yapilarinin dinamik etkiler altinda yiik artiglar1t DBYBHY (2007)
gore farklilik gostermektedir. Yeni yapilacak tasarimlarda dinamik yiik artig sebebiyle
maliyet artmasi beklenmekte olup, daha giicli tasarimlarla yapilarin giicliliigii
hedeflenmesi gerekmektedir.
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ABSTRACT

Salmonella bacteria cause Typhoid, Paratyphoid, Sepsis, Salmonella Gastroenteritis and
Food poisoning in humans. The most important factors in making people sick and the spread of
the disease are the living standards, the type of the house, the number of people living in the
house, the socioeconomic status, and the environmental conditions. Until now, few studies have
been done on Salmonella carriage in Turkey. Therefore, our study is the first study as a
screening and survey on 10,000 people working and living as supermarket personnel, kitchen
personnel, hotel personnel, pharmaceutical industry personnel, hairdresser and beauty salon
personnel, fast food personnel in the province and districts of Istanbul. In this study, samples
were taken from the personnel living in the province of Istanbul and working in the
specified sectors and investigated in terms of Salmonella carriage. Thus It is aimed to
enlighten the public health problems of the Istanbul metropolis and their reasons. After
blood samples were checked for Vi-antigen and Salmonella carriage, stool samples were
re-examined in order to determine whether there was a chronic carrier from the stools of
the carrier individuals.

In this study conducted in the province of Istanbul, screening was carried out on 10,000
subjects. It has been determined that 22 of these 10,000 people are carriers and 2 of them are
chronic carriers.

As aresult; It was determined that chronic typhoid carriers decreased over the years, but
did not disappear completely, and it was stated that a controlled prophylaxis should be applied
to these individuals who were found to be carriers after screening.

Key words : Salmonella, Vi-Antigen, Carrier
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1. INTRODUCTION
Salmonella bacteria can be typhoid, Paratyphoid, Sepsis, Gastroenteritis with Salmonella and
food poisoning agents in humans. Salmonella infections are one of the most important intestinal
infections in Turkey. Although Salmonella bacteria had 20 serotypes when first isolated, there
are now 2200 serotypes commonly known. They are not found in normal intestinal flora,
Salmonella can cause disease in humans and animals, but some of them are species specific.
For example, the only reservoir of Salmonella typhi is human. Various restrictions have been
made due to its rich antigenic properties. It is divided into approximately 60 serotypes according
to the O antigen and approximately 2000 according to the H antigen [1].
The most important reasons for the increase in the incidence of diseases caused by Salmonella
bacteria are the living conditions, age, personal and cultural habits of the carriers. The living
standards of the person, the type of house, the number of households, socio-economic status,
environmental conditions and most importantly the source of the water used are the most
important factors in the spread of the disease. In the studies carried out in the 2000s, it has been
determined that the prevalence of typhoid caused by S.typhi in developing countries is
preserved.
There are 16,600,000 typhoid cases in the world each year, 600,000 of which result in death. In
addition, 1,300,000,000 Salmonella enterocolitis are detected, 3 million of which have died
[2]. Asymptomatic (chronic) carriers working in the food industry are an important problem.
When these people do not comply with the hygiene requirements, they infect the food with
Salmonella bacteria. In this way, they can cause many people who consume food to become
sick.
Salmonella bacteria can viability in cream for a very long time. It is of great importance in
terms of public health that the carriers working in places such as kitchen and pastry shops
contaminate food with bacteria [3,4].
Istanbul has been receiving immigration from every region of Turkey for years and its
population has been increasing rapidly, along with the emerging suburbs, expanding slums,
infrastructure deficiencies and especially serious problems in drinking water are effective in the
epidemiology of the disease.
Between September 1961 and July 1963, 3 typhoid outbreaks broke out in Sagmaci and
Kiiclikkdy in Istanbul. During this epidemic, nearly 500 people got sick and 3 deaths were
reported. Patients were treated in hospitals or homes as much as possible. During the epidemics,
the people were told about boiling water and other precautions and a vaccination campaign was
initiated [5,6].
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In our study, we aimed to carry out carriage controls by examining blood samples taken from
personnel working and living in certain sectors in the province of Istanbul with the Vi antigen,
to determine whether the carrier individuals are asymptomatic from the stool, and to provide
treatment and isolation of asymptomatic carriers. In addition, the educational status of the
personnel working in this sector, the types of houses, their income, the cleaning materials they
use, the socioeconomic and cultural status of our city in epidemiological terms were tried to be
examined and the measures to be taken were tried to be emphasized.

2. MATERIAL METHOD

2.1.Collection of Samples
The blood was collected from the sectors mentioned in 2000-2003, during the mandatory
inspections carried out by the Sisli municipality in 3-month periods with the porter vehicle
prepared for screening. Blood samples were stored at +4.

2.2.Slide Method
On the same day, it was centrifuged at 4000-5000 rpm in the laboratory and 10ul of the serum
was taken on the slideglass and diluted 1/5 with 40ul isotonic. By adding the commercially
produced SalmonellaVi antigen according to the specified kit procedure. It was kept in a shaker
for 2 minutes and its agglutination was examined. The positive control was prepared differently
on the same slide. Suspicious samples were diluted 1/10. Slide test results were scored for 4+
(100%) agglutinated samples, 3+ (75%) agglutinated, 2+ (50%) agglutinated, 1+ (25%)
agglutinated. Negative - no agglutinated samples were scored. For positive, 2+ (50%) was
observed.

2.3.Tube Method
At the end of the slide method, tube test was applied to suspicious persons with agglutination.
First, the tube antigens (kits) were brought to isotonic room temperature. The Vi antigen is
diluted with 0.9% NaCl with gentle shaking. 0.9ml 0.9% NaCl was distributed to the first tube
into 10 tubes (13x100mm), and 0.5ml to the next. After 0.1ml serum is added to the first tube,
serial dilution is made by adding 0.5ml to the 2nd tube by mixing thoroughly. The same
procedure was applied to positive and negative control tubes. 0.5ml antigen is added on them.
The tubes were then placed in a water bath and incubated for 1 hour at 45-50 OC for Salmonella
H, for Salmonella O antigen at 45-50 OC for 16-18 hours, for SalmonellaVi antigen at 25-40 °C
for 24 hours. At the end of the period, when the background was examined to be dark, an
agglutination was observed in positive samples with loose coarse particles, with the appearance
of cotton waste in the vials, disintegrating when shaken, and reappearing when released.
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2.4.Stool Collection
Stool collection was done by taking the feces of 22 positive carriers in the laboratory. After the
samples were taken sterile, they were inoculated on selenif F medium. It was kept in the oven
at 37 °C for 8 hours and then it was cultivated in EMB and SS media. These two media were
incubated for 12-18 periods, and colorless colonies in EMB and clear colonies with black spots
in the middle were evaluated in SS.

2.5.Biochemical Tests
Transplantation was performed on TSI, Citrate, Urea and Indole media for diagnosis from some
colonies in 2 petri dishes. It was incubated at 37 °C for 18-24 hours. As a result; Since the
bacteria that do not form a red ring on the medium when the Indoldekovac is infiltrated, do not
stain the color of the medium in urea medium, turn the color of the citrate medium to blue, in
TSI, the bacteria that cause gas formation with the formation of a red color on the bottom and
yellow and black on the surface may be Salmonella [7,8].

2.6.Slide Agglutination Test
Bacteria, which were diagnosed as Salmonella as a result of biochemical tests, were diagnosed
by slide agglutination. Slideglass was dropped isotonic, suspicious colonies were suspended on
both sides. One drop of polyvalent O anti serum was applied to one side and one drop of isotonic
to the control side. After observing agglutination on the test side, the agglutination was

examined under microscope and Salmonella spp. was determined..

3. RESULTS

There are porter examinations that are obligatory for employees of the market,
ready-made kitchen, restaurants, hotels, fast foods, bakery products, pharmaceutical
industry every 3 months in the city of Istanbul. During these controls, which were
repeatedly performed from 17,842 people in a year, 10 data were collected from 10,000
people through a separate questionnaire. Twenty-two people were found positive for Vi-
antigen from the blood samples taken from these 10,000 people, which were checked
regularly every three months. Stool samples were taken from these 22 people and it was
investigated whether they actively spread Salmonella and whether the individuals were
chronic carriers. Stool culture was positive in only 2 people and bacteria were detected.
Prophylaxis was applied to these 22 people who were positive for the Vi antigen and it was
seen that 14 people turned negative at the end of the 1st cycle, 2 at the end of the 2nd cycle
and four at the end of the 3rd cycle. However, no improvement was observed in the second

person with positive stools and it was recorded as a chronic carrier. During this cure, with
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the cultivation of 22 people with their employers and workplace doctors, their relations
with the product were cut without harming the autonomy rights of the individuals through
bilateral meetings. Sterility was given great importance, how to wash the hands after the
WC was removed, and the family members were informed about the issue and information
about sterility was provided. At the end of this cure, check-ups are performed every three
months.

As a result of the surveys, the gender distribution of 10,000 employees was determined as
8019 (80.19%) women and 1981 (19.81%) (Graph 1) and among 22 people positive for Vi
antigen, 16 (72.72%) were men and 6 (27.28%) were women (Graph 2).

19,81%

u MEN
u WOMEN
80,19%
Graph 1. Gender Distribution of subjects (%)
0,06%
m MEN
" WOMEN

Graph 2. Gender distribution of Salmonella carriers (%)

When the educational status was examined, it was seen that 10.70% was primary school,
31.57% secondary school, 57.21% high school and 0.51% university, 0.01% master degree
graduate (Graph 3).
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Graph 3. Education Distribution of subjects (%)

When the distribution of the educational status of these 22 carriers is examined, it was seen
that 40.9% were primary school graduates, 45.45% secondary school, and 13.6% high
school graduates (Graph 4).

|
‘ 13,60%

| 40,90%
|

|

= PRIMARY SCHOOL
% SECONDARY SCHOOL
= HIGH SCHOOL

} 45,45%

Graph 4. Education Distributions of Salmonella Carriers (%)

According to the type of house they live in, 78.79% of them live in an apartment and
21.21% of them live in a slum. In the individuals who were carriers, this distribution was
54.54%, of which was slums. When looking at the number of people for the family, 75.89%
is less than 4 people, 23.68% is between 4-8 people, and 0.43% is more than 8 people. In
the carriers, it is seen that 77.27% of these rates have a family population of less than 4
people and 22.72% of them have a family population of 4-8 people.
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When the professions of the subjects were examined, 17.642% were kitchen personnel,
7.97% were hairdressers and beauty salons employees, 6.89% were hotel personnel, 6.21%
baked goods employees, 11.60% were fastfood personnel, 9.53% of them work as waiters,

7.65% as cooks, 4.50% as medical personnel, 28.01% as supermarket personel (Graph 5)

28,01% 17,64% m Kitchen Personnel

M Hairdressers
7,97%" Hotel Personnel
m Bakery Personnel
® Fastfood Personnel
6,89% ™ Waiters
450% 621%  mCooks
® Medical Personel
W 9,53% 11,60% Supermarket Personnel

Graph 5. Occupational Distribution of the subjects (%)

Positive carriers are 36.36% Market personnel, 9.0% medical personnel, 22.72% Kitchen
personnel, 9.0% Hairdresser-Beauty salon employees, 9.02% Waiter, 4.53% Chef, 4%
53% of them are Hotel staff and 4.53% of them are bakery workers (Graph 6).

36,37% 22.74% m Kitchen Personnel

W Hairdressers

® Hotel Personnel

9,09% ™ Bakery Personnel
| Fastfood Personnel
454%™ Waiters
m Cooks
4,54% ® Medical Personel
i 4,54% 9,09% Supermarket Personnel

Graph 6. Occupation Distributions of Carriers (%)
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4. DISCUSSION
The incidence of all diseases caused by Salmonella bacteria is rapidly losing its prevalence
over the years. The reason for this is that societies prefer a more organized city life and
individuals are educated about hygiene both through schools and the press.
The number of cases in the USA, which was 36.000 in 1920, has decreased to 500 cases
since 1968 [6]. In 1992, an epidemic occurred due to the cream of cake left at room
temperature overnight in a school in Saudi Arabia. [9,10]
Again, in 1961 and 1963, there were 3 epidemics in the districts of Istanbul, in which 480
cases were detected due to drinking water. [4] Again, according to the data of the Ministry
of Health, the typhoid case reported in 1994 was 17,498. It was determined that 17 of these
cases died, 0.28 per million morbidity was detected. In our study, chronic carriage was
detected at a rate of 0.22%.
Chronic carriage is 3-4 times more in women than in men. This is explained by the fact
that gall bladder disorders are more common in women than in men [2,4]
In our study, although most of the subjects were male, 8019 (80.19%) men were found to
be 8019 women (19.81%). In 22 individuals positive for Vi antigen, 16 (72.72%) were
found to be male and 6 (27.28%) to female. Women are much more inclined to carrier than
men.
The serotype of Salmonella (S. Typhi) is known to be transmitted by food or water
contaminated with human faeces. Especially Salmonella related diseases are of great
clinical importance in humans and are an important cause of morbidity and mortality.
Typically for developing countries, typhoid has been known to cause 21.650.974 diseases
and 216.510 deaths worldwide since 2000. Although there is not much published data on
S. Typhi in sub-Saharan Africa, it has been reported in Kenya, Nigeria and Cameroon
[11,12,13,14]. Smith et al. 2010 and Singhal, et al.2014 are many studies conducted. These
studies emphasize that in Africa and the Far East, epidemics and even deaths related to
Salmonella have been observed in regions where the education level and income level are
low, especially where water resources are problematic.
When the subjects were examined according to the type of house they live in and their
education level, it was seen that the education and especially the income levels of the
carriers were low in our study. Olsen et al. In 2003, Coovadia, et al., In 1992, Moffatt, et
al., In 2016, Jackson, et al. emphasized in 2013, that the outbreaks caused by Salmonella
typhi are especially food-borne and that the personnel working in this sector should be

trained in hygiene.

BOOK OF FULL TEXT ISBN: 978-625-7341-32-5  www.anadolukongtre.org Page | 113



ANATOLIAN CONGRESSES 6th INTERNATIONAL APPLIED SCIENCES CONGRESS

In our study, 8 of the carriers are Market personnel, 5 of them are Kitchen personnel, 1 of
them is Hotel staff, 1 of them is a Chef and 1 of the Bakery personnel.
The fact that the carriers are in this especially in the food sector shows that the risk is

actually high and it will never decrease.

5. CONCLUSION
Sallmonella is known to cause very important outbreaks in world history. This risk
continues in countries with low income and poor living conditions such asKenya, Nigeria
or India. This study was a very detailed study on Salmonella to detect carrier in a city like
Istanbul, which is one of the largest metropolises in the world and Turkey. When the results
were examined, it was seen that in the early 2000s, supermarket staff, kitchen staff, hotel
staff, medical staff, hairdresser and beauty salon staff, fast food staff actually had carrier
risks in Istanbul. Active carrier was detected in 2 of these asymptomatic patients who were
identified as carriers. Gender, living standards, educational status, their living houses
styles, and the number of people for the family gives us important information. In
particular, it was observed that the educational status and their living houses styles factors
in the carrier. As a result, although it seems unlikely that a Salmonella-borne epidemic will
not occur again in a large and cosmopolitan city like Istanbul, it has been seen that it is not
impossible. Especially the employees in the food sector and other specified sectors, and
the public should be made aware of these fecal-orally transmitted diseases in schools, local
press and conferences. Especially, drinking water sources should be kept clean and great
importance should be given to infrastructure works over the years.
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GUC KALITESI VE HARMONIKLERIN FARKLI AYDINLATMA
TEKNOLOJILERINDE KARSILASTIRILMASI

Tiilay BAYRAKDAR?, Ertan YANIKOGLU?

Sakarya Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi, Sakarya,
2Sakarya Universitesi, Elektrik Elektronik Miihendisligi, Sakarya,

OZET

Aydinlatma sistemleri giinliik yasamin 6nemli bir pargasidir. Giiniimiizde aydinlatma sistemi
pek cok acidan gelismektedir. Kullanilan dogrusal olmayan yiikler arasinda, Kompakt Floresan
armatiirler ve LED armatiirler daha yaygin hale gelirken, yiiksek basingli lambalarin bu tiir
aydinlatma cihazlart ile degistirilmesi amaglanmaktadir. LED’ler ve kompakt floresan
armatiirler, yiiksek basingli lambalardan 6nemli 6l¢iide daha verimli ve ekonomiktir ve
gelecekte konut aydinlatmasinin %100’iinde kullanilmas: beklenmektedir. Dogrusal olmayan
yiikler aydinlatma sistemlerinde yiiksek oranda bozulmus akim iiretir. Boyle bir durumda gii¢
kalitesi dikkate alinmalidir. Bu calismada ¢esitli aydinlatma armatiirlerinin harmonik
absorpsiyonlarini analiz ederek, kullanilan farkli aydinlatma teknolojilerine olan etkilerini
vurgulamaktadir.

Anahtar Kelimeler: LED Armatiir, Kompakt Floresan Lamba, Metal Halide Lamba,
Harmonikler, Gii¢ Kalitesi

COMPARISON OF POWER QUALITY AND HARMONICS BY DIFFERENT
LIGHTING TECHNOLOGIES

ABSTRACT

Lighting systems are important in daily life. Recently, lighting technology has been developing
in many aspects. Among the non-linear loads, Compact Fluorescent Luminaires (CFLs) and
LED (Lighting Emitting Diode) luminaires are becoming more widespread, while high pressure
lamps are intended to be replaced by these types of lighting devices. LEDs and CFLs are
significantly more efficient and economical than high pressure lamps, and are expected to be
used in %100 of residential lighting in the future. Nonlinear load produce highly distorted
current in lighting systems. In such a case the power quality must be taken into consideration.
In this paper, the harmonic absorptions of several types of luminaires are analyzed, highlighting
the impact behavior of different lamps function of used luminaires technologies.

Keywords: LED (Lighting Emitting Diode) Luminaire, Compact Fluorescent Lamp (CFL),
Metal Halide Lamp, Harmonics, Power Quality
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. GIRIS

Aydinlatma sistemleri, giinliik yasantimizda énemli bir yere sahiptir. Verimli bir aydinlatma ile
yasam kosullart iyilestirebilir. Aydinlatma sistemi, toplam elektrik kullaniminin %15-20’sini
karsilik gelmektedir [1]. Bu payr azaltmak i¢in aydinlatma kaynaklari, akkor ve halojen
lambalar enerji verimliligi yiiksek aydinlatma sistemleri ile degistiriliyor. Kompakt floresan
lambalar (KFL) uzun 6miirleri ve gii¢ tiikketimi nedeniyle son on yilda olduk¢a popiilerdi. Ancak
son yillarda azalan fiyatlar ve artan verimlilik nedeniyle LED armatiirler daha iyi bir alternatif
olarak ortaya ¢ikmistir LED armatiirler konut, ticari ve endiistriyel aydinlatma sistemlerinde
yer almistir. Bu stireg, LED teknolojisinin geleneksel aydinlatma cihazlarina kiyasla yiiksek
verimlilik ve daha uzun dmiir gibi avantajlarini ortaya ¢ikarir [2,3]. Hem LED armatiirler hem
de kompakt floresan lambalar dogrusal olmayan yiiklerdir ve dagitim sebekesine harmonik
akim enjekte ederler. Bu sebekedeki gii¢ faktoriiniin ve gii¢ kalitesinin azalmasina yol acacaktir.

Elektrik sistemlerindeki Gii¢ Kalitesi uluslararas: kabul gérmiis IEC ve EN standartlarina gore
diizenlenir [4,5]. Tesisler, teknik standartlara uymak i¢in belirlenen gerilim seviyelerini, kabul
edilebilir seviyeye getirmeli ve ayn1 zamanda tedarik siirekliligini saglamalidir. Bu sebepten
dolay1 son kullanicilar yeterli gili¢ faktorii ve azaltilmis harmonik bozulmalar1 standartta yer
alan kurallar gercevesinde giivence altina almalidir. Yetersiz bir gii¢ faktorii seviyesi, dagitim
sebekesindeki gii¢ kayiplarini, gerilim diisiimiinii ve gerilim bozulmasini 6nemli dlciide arttirir.
Giig faktorii diizenlemek i¢in kullanilan kapasitorler, dogrusal yiiklerin gerektirdigi reaktif giicii
kompanze etmek i¢in uygundur. Dogrultucular, LED, floresan lamba ve ark desarj cihazlar gibi
dogrusal olmayan yiiklerin olusturdugu, harmonik akimi 6nlemek icin bazi filtrelere ihtiyag
duyulmaktadir.

Bu nedenle LED’lerin ve KFL’lerin harmonik tiretim karakteristiklerini iyi analiz etmek
gerekir. Aydinlatma cihazlariyla alakali gii¢ faktorii sorunlari ile ilgili birgok ¢alisma, 90’ 1ardan
beri bu sorunlart ¢oziimlemek icin ele almmistir [6,7]. Genellikle bazi simiilasyonlar
kullanilarak yiikler ve dagitim sebekesi arasindaki karsilikli etki ortaya cikarilabilir [4,7].
Cihazin harmonik bozulma Ol¢timii, dagitim sebekesi iizerindeki yiik etkisinin
degerlendirilmesi i¢in ilk adimi temsil eder.

Bu ¢alismada, ¢esitli aydinlatma armatiirlerinin gii¢ kalitesi ve harmonik bozulmalar1 analiz
edilerek, kullanilan aydinlatma teknolojilerinin bu sistemlere olan etkileri vurgulanmaktadir.
Elde edilen sonuglarin analizinden, LED, Kompakt Floresan Lamba ve Metal Halide Lambalar1
calistirmak i¢in kullanilan balast veya gii¢ elektronigi donistiiriiclilerinin  harmonik iirettigi
sonucuna varmak miimkiindiir.

. HARMONIKLER VE GUC KALITESI ANALIiZi

. Harmonik Analizi

Harmonik bozulmalarin kaynagi genellikle dogrusal olmayan yiiklerdir. Dagitim sebekelerinde
akim ve gerilim belirli bir periyodik dalgaya sahiptir. Harmonikler, akim veya gerilim dalga
sekillerinin bozulmasi olarak ifade edilebilir. Bozulma, farkli genlik ve frekanslardaki akim ve
gerilim ile iligkilidir [8]. Uygulanan geleneksel analizler, gii¢ sistemini dogrusal sistem olarak
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varsayar. Giiniimiizde dogrusal olmayan ytikler, sisteme biiyiik oranda harmonik akim enjekte
etmektedir. Bu da sistem empedansina iligkin gerilim harmonikleri meydana getirir. Bu, gii¢
sisteminde bazi sorunlara neden olabilir. Harmoniklerin iletkenler, elektrik makinalar1 ve farkli
tiirdeki elektronik cihazlara zararli etkileri bulunmaktadir [9,10]. Harmonikler sebekede seri
veya paralel rezonanslar meydana getirebilir [8,9]. Harmoniklerden kaynakli sebekede artan
kayiplara karsin sebeke verimi azalir. Harmonik problemlerin ¢oziimii i¢in aktif veya pasif
filtreler kullanilir [8]. Matematiksel olarak harmonikler, temel frekans siniisoidal dalga ile
frekans ve genligi farkli diger dalgalarin toplamindan meydana gelir [8,9].

Harmonik bilesenlerin efektif (rms) degerlerinin karelerinin toplaminin kara kokiiniin temel
bilesen efektif (rms) degerine boliinmesiyle toplam harmonik distorsiyon (THD) elde edilir.

Temel frekanstan olusan tam bir siniisoidal dalganin THD degeri sifirdir [10]. Gerilim ve akim
i¢in harmonik bozulma denklemi esitlik 1 ve 2° de verilmistir.

Yo V2 Vo + Vs +V+...+V,
THDV=UTHD=J’;,“=J2 SRR (1)
1 1

Burada;
THDv: Gerilim i¢in toplam harmonik bozulmasi
Vn: Sisteme uygulanan gerilimin n’inci mertebesindeki harmonik etki

V1: Sisteme uygulanan gerilimin temel frekansindaki etkin (rms) deger

VEn=z In

THD; = Ipyp = —=—
1 THD Il (2)
N+t A+,

Iy

Burada;
THD:: Akim i¢in toplam harmonik bozulmasi
In: Sisteme uygulanan akimin n’inci mertebesindeki harmonik etki
l1: Sisteme uygulanan akimin temel frekansindaki etkin (rms) deger

Harmonikler 6l¢iiliirken maksimum hatay1 tanimlayan ve istenen dogrulugu saglayan standart
IEC 61000-4-7" dir. Bu standarda gére harmonik degerleri 6lgmek icin kullanilan cihazlar A
simifi ve B sinifi olabilir [12]. Harmonik 6l¢iim belirsizlikleri maksimum o6l¢iim hatasina
baglidir. Izin verilen hata degerleri IEC 6100-7-4" ¢ gore tanimlanmistir ve A smifi cihazlar, B
siifi cihazlara gore daha kesin sonug verirler.

IEC 61000 serisi standartlar1 gii¢ kalitesi alaninda IEC tarafindan yayinlanan bir standarttir [4].
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Bu standartta THDy degeri yiizdelik olarak toplam gerilim harmonik degeri olarak tanimlanir.
Ayn1 zamanda THD; degeri ytizdelik olarak toplam akim harmonigi olarak tanimlanir.

Gerilim harmonikleri ve akim harmonik limit degerleri Cizelge 1 ve Cizelge 2’ de gosterilmistir.

Cizelge 1. Gerilim i¢in limit THDy ve bireysel harmonik degerleri [4]

Harmonikler

THD| 3 ) 7 9 11 13 15 17

%8 | %5| %6 | %5 | %1,5| %3,5| %3 | %0,5| %2

Cizelge 2’ de nominal akimi1 < 16 A olan armatiirler igin IEC 61000 serisine gore
akim harmonik degerleri gosterilmistir. [4]

Cizelge 2. Akim i¢in bireysel harmonik degerleri [4]

Harmonikler
2 3 5 7 9 9- 39
%2 %30%xcos®d %10 %7 %5 %3

2.2. Gii¢ Faktorii Analizi

Gilinlimiizde, artan elektrik enerjisi tliketimi sebebiyle kaliteli, verimli, etkili ve diisiik
maliyet saglayacak sekilde kullanmanin en 6nemli yontemlerinden biri de gii¢ faktoriinii
tyilestirmektir. Gli¢ faktorii O ile 1 arasinda deger alabilir. Bu degerin 1’e yakin olmasi
istenilen bir durumdur.

Farkli aydinlatma armatiirlerinin gii¢ kalitesini karsilagtirmak i¢in IEEE Std 1459-2000°
e gore gii¢ kalitesi analizi, tek fazli durumda 4 kisma ayristirihir [16]. Akim ve gerilim
etkin (rms) degerleri asagidaki gibidir.

V2 = Va3 (3)

12 = 12xI} 4)

Burada alt indis 1 temel harmonigi, alt indis H ise diger harmonikleri temsil eder.

Toplam harmonik bozulma boyutsuz bir indekstir ve akim ve gerilim i¢in esitlik 5 ve 6’
da tanimlanmistir.

_ Y (5)
THDy = 3
I
THD, = =2 (6)
I
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Esitlik (5) ve (6) kullanilarak, temel goriiniir gli¢ S1, mevcut bozulma giicti D1, gerilim
bozulma giicii Dv ve goriiniir harmonik gii¢ SH asagidaki esitliklerde tanimlanmustir.

S, = Vyxly ()
D, = Vyxly (8)
Dy = Vyxl, ©)
Sy = Vy.ly (10)

Temel goriiniir giic, temel aktif ve reaktif gii¢ olarak esitlik 10’ da ifade edilmistir. Gerilim
ve akim harmonigine iliskin gii¢ miktarin1 hesaplar.

St = PL.Q} (11)
Temel goriintir giice benzer sekilde, harmonikli goriinen giic esitlik 12 ile hesaplanir.
28 PERDZ (12)

Akim bozulma giicii, gerilim bozulma giicli ve harmonik goriiniir gii¢, akim ve gerilim
bozulmasi ile ilgilidir. Bu ifadelerden yola ¢ikarak asagidaki formiil tarafindan temel
olmayan goriiniir giic SN’ 1 tanimlamak miimkiindiir.

S% = D?+D§ + S3 (13)

Aktif gii¢, anlik giiciin incelenen siiresi boyunca ortalama degeri olarak ifade edilir.

+T

P= %f V(R).ie).dt (14)
T
Temel aktif gii¢ ifadesi esitlik 14 de verilmistir.
P, =V,.1,.cos @, (15)
Harmonik aktif gii¢ PH ise:
P,=P—P, (16)

Son olarak gii¢ faktorii asagidaki esitlik ile tanimlanmistir:
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PF = P
S (17)

Giig faktori, gerilim ve akimin ayn1t RMS degerinde doniistiiriilen ortalama giictlin (aktif
gli¢ P) ve doniistiirebilecek maksimum ortalama giiciin (goriinen gii¢) oranini temsil eder.
Gii¢ faktoriiniin 1’ e esit olmasi kullanilan enerjinin tiimiiniin sadece aktif enerjiden
olustugu anlamina gelir. Bu sebeple gii¢ faktorii, enerji doniisiimiinii etkileyen bir
faktordiir. Cihazin verimliliginin bir dl¢iisii degildir. Glig faktorii akim ve gerilimin etkin
(rms) degeri tarafindan tiretilebilecek maksimum aktif gii¢ arasindaki orantiy1 gosterirken,
verimlilik cihazin ¢ikis ve giris giicli arasindaki oran olarak ifade edilir ve cihazin sahip
oldugu gii¢ kayiplarinin bir dl¢iistidiir. Yani bir armatiirde verimlilik, 151k olarak yayilan
giic ile elektriksel aktif gii¢ (P) arasindaki orandir.

3.DENEYSEL CALISMA

Farkli aydinlatma sistemlerinin gii¢ kalitesi analizi IEC 61000-4-30" a gére A sinifi olan
FLUKE 43B Giig Kalitesi Analizorii cihazi ile gerg¢eklestirilmistir [13]. Bu cihazin sahip
oldugu yazilim sayesinde 6l¢iim verileri kolaylikla bilgisayar ortamina kaydedildi. Gorsel
1’ de goriildiigii tizere akim 6lgtimleri akim pensleri ile ve gerilim 6lgtimleri direk cihaza
baglanarak yapilmistir. Yapilan bu deneyler laboratuvar ortaminda 25,1 °C ortam
sicakliginda, %31,0 RH nem oraninda gergeklestirilmistir.

FLUKE 43B Giic Kalitesi Analizorii

Gorsel 1. Deney diizenegi

Bu calismada 3 farkli aydinlatma sistemi kullanilarak elektrik sebekelerinde gii¢ kalitesi
degerlendirilmistir. LED armatiir, Kompakt Floresan Lamba ve Metal Halide Lamba
kullanilarak hem manyetik balast hem de elektronik siiriicii bulundugu zaman olusan
harmoniklerin analiz edilmesi igin farkli kombinasyonlar olusturularak deney yapilmstir.
Akim harmonikleri 6l¢tilmiistiir. Cesitli armatiir kombinasyonlarindan olusan sistemde gii¢
kalitesini degerlendirmek i¢in 8 durum caligilmistir.

1. Elektronik siiriiciilere sahip LED armatiir, floresan lamba ve metal halide lambanin %100
¢alisma durumu
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2 farkli elektronik siiriicii kullanilarak LED armatiir ¢alismasi

Elektronik siiriictilere sahip LED armatiir ve floresan lambanin %100 ¢alisma durumu
Elektronik siiriictilere sahip LED armatiir ve floresan lambanin %75 ¢alisma durumu
Elektronik siiriictilere sahip LED armatiir ve floresan lambanin %50 ¢alisma durumu
Elektronik stiriiciilere sahip LED armatiir ve floresan lambanin %25 ¢alisma durumu

Elektronik siiriiciiye sahip metal halide lamba

© N o o B~ w DN

Manyetik siiriiciiye sahip metal halide lamba
Deneyde kullanilan armatiirlerin 6zellikleri tablo 4’ te gdsterilmistir.

Cizelge 3. Deney Numuneleri

LED
ARMATUR

160 0.718 23988 149.92

FLORESAN

ARMATUR 157 0.692 9552 60.84

METAL
HALIDE 164 0.7646 7658 46.68
LAMBA

Yapilan kombinasyonlar sonucunda akim-gerilim dalga formlar1 ve harmonik
6l¢iim sonuglar asagidaki gorsellerde belirtilmistir.

a) %100 ¢alisma b) %100 galisma
durumunda akim ve durumunda akim
gerilim dalga formu harmonigi

< = -
b s

B R

-

-

TR
Sl
=

ssasTREERAN

WF_
| ST 1= - _
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c) %75 galisma d) %75 calisma
durumunda akim ve durumunda akim
gerilim dalga formu harmonigi

t 1=
K/ \ | | < e
{ o b
| o= -
| 4 |
| ‘ | ,
/ | f |
/ ‘
(
i "
|«
|

e) %50 galisma f) %50 calisma
durumunda akim ve durumunda akim
gerilim dalga formu harmonigi

N A R
AR

g) %25 galisma h) %25 caligma
durumunda akim ve durumunda akim
gerilim dalga formu harmonigi

Gorsel 2. A tipi elektronik siiriiciiye sahip LED Armatiiriin

a) %100 ¢alisma b) %100 galisma
durumunda akim ve durumunda akim
harmonigi

gerilim dalga formu

C) %75 galigma d) %75 galisma
durumunda akim ve durumunda akim
gerilim dalga formu harmonigi

www.anadolukongre.org
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o B ENEAAE R L ]

e) %50 calisma f) %50 calisma
durumunda akim ve durumunda akim
gerilim dalga formu harmonigi

L
g) %25 ¢alisma h) %25 calisma
durumunda akim ve durumunda akim
gerilim dalga formu harmonigi

Gaorsel 3. B tipi elektronik siiriicliye sahip LED Armatiir

a) %100 galisma b) %100 galisma
durumunda akim ve durumunda akim
gerilim dalga formu harmonigi

------

€) %75 galisma d) %75 galisma
durumunda akim ve durumunda akim
gerilim dalga formu harmonigi
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e) %50 calisma f) %50 calisma
durumunda akim ve durumunda akim
gerilim dalga formu harmonigi

e
g) %25 galisgma h) %25 calisma
durumunda akim ve durumunda akim
gerilim dalga formu harmonigi

Gorsel 4. Elektronik siiriicliye sahip Floresan lamba

saiisd

EEEIEREE
H

a) Akim ve gerilim dalga b) Akim harmonigi
formu

Gorsel 5. Elektronik siiriiciiye sahip Metal Halide Lamba

a) Akim ve gerilim dalga b) Akim harmonigi
formu

Gorsel 6. Manyetik balastli siiriiciiye sahip Metal Halide
Lamba
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Senaryo 1’ de LED armatiir, kompakt floresan lamba ve metal halide lambanin %100 ¢aligma
durumunda akim harmonikleri Sl¢iilmiistiir. Gorsel 2(b), Gorsel 3(b), Gorsel 4(b), Gorsel
5(b)’deki grafikler elde edilmistir. Cizelge 4’te 6l¢iilen sonuglar verilmistir.

Cizelge 4. %100 ¢alisma durumunda armatiirlerin total akim harmonigi ve gii¢ faktorii

" " TOPLAM GUC
ARMATUR GUC AKIM FAKTORU
TiPI (W) HARMONIGI (PF)
(THD))
LED
ARMATUR 166 %8,4 0,99
(A tipi stirticii)
LED
ARMATUR 163 %6,4 0,99
(B tipi siiriicii)
ORSM |y %68 088
METAL
HALIDE
LAMBA 164 %7,4 0,91
(ELEKTRONIK
SURUCU)
METAL
HALIDE
LAMBA 160 %37,4 0,87
(MANYETIK
BALAST)

Harmoniklerin olusma sebebi dogrusal olmayan yiiklerden kaynaklidir. Aydinlatma
armatiirlerinde kullanilan siiriiciiler veya manyetik balastlar harmoniklerin olugsmasina etkendir.
Cizelge 4 incelendiginde 2 farkl stirticii ile ¢aligtirilan LED armatiirde B tipi stiriiciiniin akim
harmonik orani, A tipi siiriicliye kiyasla harmonikleri daha iyi soniimledigi gézlenmistir. Diger
armatiirlerinde harmonik olusumuna neden olduklar1 gézlenmistir.

Senaryo 3’ten senaryo 6’ya kadar LED armatiir ve Floresan armatiir farkli dim durumlarinda
dleiilmiistiir. Gorsel 2,3 ve Gorsel 4° teki grafikler elde edilmistir. Olgiim sonuclar1 Cizelge 5
‘de verilmistir.

Cizelge 5. Belirlenen dim kademelerine gore LED armatiir ve floresan lambanin toplam akim
harmonigi ve gii¢ faktorii

ARMATUR | cUc | pim TR o
TiPi (W) |KADEMELERI (THD) °F)
LED 166 W %100 %8, 4 0,99

ARMATUR | 159 %75 %11,2 0,98
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(A tipi 79 W %50 %163 0.96
siiriicii)
40 W 925 9625.4 0,88
163 W %100 %6,4 0,99
LED
ARMATOR | 128W %75 %6,9 0,98
(B tipi 85 W %50 %8,1 0,96
siiriicii)
43 W %25 %12.,9 0,91
157 W %100 %6,8 0,98
KOMPAKT | 126 W %75 %7,1 0,98
FLORESAN
LAMBA | 93w %50 %8,9 0,96
55 W %25 9%13.8 0,91

Olgiim sonuglar1 Cizelge 5’ e gore incelendiginde A tipi siiriiciiye sahip LED armatiiriin toplam
akim harmonikleri ve gii¢ faktorii, B tipi siirliciiye sahip LED armatiir ve floresan lambaya gore
daha iyi durumdadir. Bu karsilastirmadan c¢ikarilan sonu¢ tamamen kullanilan siiriiciiniin
harmonikleri ve gii¢ faktoriinii ne kadar iyilestirebilecegine baglidir. Aydinlatma sistemlerinde
kullanilan armatiirlerden kaliteli enerji talep edilmektedir. Harmonik degerin artmasi ayni
zamanda gii¢ faktoriinii de olumsuz yonde etkilemektedir. Ek olarak bu aydinlatma
armatiirlerinin verimliliklerine Cizelge 3’ ten bakildiginda LED armatiir ile floresan lambanin
yaklasik ayn1 giice sahip olmasina ragmen LED armatiiriin daha yiiksek liimen/watt degerine
sahip oldugu gézlenmektedir.

Senaryo 6 ve 7 durumlar1 incelendiginde elektronik balastli metal halide lamba ile manyetik
balastli metal halide lambanin akim harmonikleri ve gii¢ faktorleri 6l¢tilmiistiir. Akim-gerilim
dalga formlar1 ve akim harmonikleri Gorsel 5 ve Gorsel 6’ da gosterilmistir.

Cizelge 6. Elektronik ve Manyetik balastli Metal Halide Lambanin total akim harmonigi ve

gii¢ faktori
. TOPLAM AKIM . .
AL OIS GUC (W) HARMONIGI GG F(/F*,Ilf)TORU
(THD)
ELEKTRONIK

BALASTLI
METAL 164 %7,4 0,91
HALIDE
LAMBA
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MANYETIK

BALASTLI
METAL 160 %37,4 0,87
HALIDE
LAMBA

Elektronik balastli ve manyetik balastli metal halide lambanin 6l¢iim sonuglar1 Cizelge 6°
da verilmistir. Sonuglar incelendiginde elektronik balastli metal halide lambanin hem
akim harmonikleri bakimindan hem de gii¢ faktorii agisindan manyetik balastli metal
halide lambaya gore daha iyi durumda oldugu gézlenmistir. Manyetik balastli metal
halide lamba i¢in THD degerini sinirlandirmak icin filtre yapisi eklenmesi Onerilebilir.

4.SONUCLAR

Bu ¢alismada, LED armatiir, Kompakt Floresan Lamba ve Metal Halide Lambanin gii¢
faktorii ve akim harmonikleri farkli kombinasyonlar yapilarak laboratuvar ortaminda
Olciilmiistiir. Yapilan bu deneylerden elde edilen sonuglara gore, armatiirleri ¢alistirmak
icin kullanilan gii¢ elektronigi doniistiiriicii veya balast kullanimin harmonik olusumuna
sebep verdigi gozlenmistir. Ayn1 zamanda bu armatiirlerin gii¢ faktorleri ve verimlilikleri
karsilastirildiginda LED armatiirler en iyi sonucu gostermistir. Yapilan ¢alisma
dogrultusunda, aydinlatma sistemlerinde kullanilan armatiirlerin yeni ve daha verimli
teknolojilerle kullanilarak, enerji tiiketimi ve harmonik seviyelerinde azalmalar
saglanabilecegi kanisina varilabilir.

TESEKKUR

Bu ¢alismanin gerceklestirilmesinde, finans ve tesis destegi icin EAE Aydinlatma
Sirketi’ ne tesekkiirlerimi sunarim.
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