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Ozet

Bu calismada tasitlarda bulunan fren sistemlerindeki ticari balatalarin maliyet ve gevreye verdikleri zarar

Anahtar kelimeler
“Organik”;
“Fren Balatas!”;

dugunulerek; miskantus (%5), kaju (%25) ve aliimina (%10) organik malzemeleri kullanilarak Gretilen
“Fren fren balatalari, deney igin kurulan frenleme mekanizmasinda ylksek frenleme kuvvetlerinde (125 N)
. o olusan surtlinme katsayilari, asinma oranlari ve sicaklik degisimleri bilgisayar ortaminda kaydedilerek
Sistemleri”;“Frenleme

Performansi”; nicel olarak degerlendirmeler yapilmig, mikroskop goriintileriyle aginma tirleri irdelenmistir. Deneyler

- Soes - sonucunda TS 555 normlari dikkate alinarak organik fren balatalarinin standartlar gergevesinde muspet
Glvenlik Sistemleri”.

sonuglar verdigi gozlemlenmistir.

Production Of Organic Based Composite Brake Lining and Investigation
Of Braking Performance

Keywords Abstract
“Organic”; In this study, considering the costand the environment damage to of brakelinings of commercial in
“Brake Linings”; vehicles; Brake pads producedusing miskantus (5%), cashew(25%) and alumina(10%) organic materials,
“Brake friction coefficients at high braking forces, wear rates and temperature changes were recorded in
Systems”;“Brake computer environment and the types of wear were examined by microscopic images. As a result of the
Performance”; tests, it was observed that organic brake pads give positive results with in the framework of TS 555

“Safety Systems”. norms.

© Afyon Kocatepe Universitesi
1. Girig gelistirilmistir. ~ Tasitlar ~ glnlik  hayatimizin

insanlarin ihtiyaclarini karsilamak amacli karayollari vazgecilmezleridir ki~ oldukca farkh  yapida

. ol . olmalarina ragmen fren sistemleri her tasitta
tasimaciliginda biiylik 6neme sahip olan araglar,

tasima kutleleri icin gerekli enerji hareketlerini kullaniimaktadir.  Tagitlarda  hizlanma  Gnemli

icten yanmali ve elektrikli motorlardan saglarlar. olmakla - birlikte glvenli ~yavaslatmak da ok

Motorlu araclar siirekli gelisim icinde oldugundan onemlidir. Bu ylzden tasitlarda kullanilan fren

. o e . sistemleri hayati bir 6nem tasimaktadir. Fren
gecmisten glinimiize sirekli gelisim igindedir. Buna

. L . sistemlerindeki en o©nemli ana eleman fren
bagh olarak araglar tasima icin gerekli olan

.. balatalaridir.  Fren balatalari icin Gretilecek
hizlanma ve yavaslama sartlar gline uygun olarak

tasarlanmistir. Tasitlar hizlanma aktivitesi igin numunelerde, balata ¢alisma kosullarinin énceden

yukarida belirtilen motorlardan giic  alirken, bilinmesi veya tahmin edilmesi gerekmektedir.

yavaslama icin ise  frenleme sistemleri
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Balata ylizeyinde olusacak olan basing sonucunda,
disklerdeki hiz ve surtinmelere bagl olarak hem
disklerde hem de balatalarin sicakhiginda artis
olacaktir (Mavi, 2014).

Bu calisma da bir fren sisteminde frenleme
gorevinde kullanilan bazi balatalarin deneysel
testlerine yer verilmistir.

2. Siirtiinme Ve Asinma

Temas halindeki malzemelerin sirtinmesi ve
sonucunda olusan asinma olusumlari  gerek
tasarimda gerekse makine elemanlarinin

kullaniminda g6z 6niine alinmasi gereken elzem

problemlerin  basinda gelir. Birbirine temasl
yuzeylerde olusan siirtinme etkisi glcte kayiplara
sonucunda istenilen

yol acarken, asinma

toleranslarin disina ¢ikilmasina sebep olur.
2.1 Siirtiinme

Sirtinme, birbirleriyle temas halinde olan kati
cisimlerin birbirlerine karsi gostermis olduklari
direng olarak tanimlanabilir. Strtinme kuvveti ise
hareket dogrultusunda veya zit yonde olusan
diren¢ olarak tanimlanabilir. Temasta olan kati
cisimlerden  birinin  digeri  Ulzerinde kayma
hareketine baslamasi igin gerekli olan kuvvete
statik slrtinme kuvveti, kayma hareketini devam
ettirmek icin gerekli kuvvete de kinetik (dinamik)
surtiinme kuvveti denir (Akkurt 1982). Dinamik
sirtinme kuvveti, statik sdrtinme kuvvetinden
daha kiicliktlr. Strtiinme temash kati ylzeylerin
birbiri Uzerindeki kayma, yuvarlanma veya bu iki
hareketin bilesimi seklindedir (Bowden and Tabor
1950). Siirtinme kuvvetine, temas eden ylzeylerin
sicakhgi etki eden

plrazlGlaga, ylzey

faktorlerdendir.
2.2Asinma

Birbirlerine gbére hareket halinde olan es
ylzeylerden birinde veya ikisinde meydana gelen

malzeme kaybina asinma denir.

Asinmanin olmasi icin; mekanik bir etkinin yani
sirtinmenin olmasi ve istenmedigi halde malzeme
yuzeyinde degisime yol ag¢masi gerekir. Asinma
mekanizmalarina gére asinma tirleri;

1- Adhesiv Asinma

2- Tabaka Asinmasi

3- Yorulma Asinmasi
4- Ablativ Asinma

5- Abrasiv Asinmadir.
2.2.1 Adhesiv Asinma

Kaynaklasma, yapisma ve yenme seklinde tarif
edilen bu tir asinma birbirleriyle kayma siirtiinmesi
yapan malzeme ¢iftinde meydana gelen
kaynaklasmanin bir sonucudur. Bu tir asinma
genellikle iki safhada olusur. ilk safhada temas

yerindeki parcacik, yerinde deformasyona ugrar.

ikinci safhada yerinden kopar ve malzeme
ylzeyinden ayrilir.

2.2.2 Tabaka Asinmasi

Tabaka  asinmasi, malzemelerin  silrtiinme

ylzeyinde, izafi hareketi esnasinda slrtiinme ve
bunun bir sonucu olarak da titresim hareketlerinin
sebep oldugu bir oksit filmi ve bu oksit tabakasi ana
malzemenin asinmaya karsi olan direncini énemli
Olciide degistirmesiyle cereyan eden bir asinma
taradar.

2.2.3 Yorulma Asinmasi

Bu tip asinmalar, titresimli zorlanmalarda

yorulmaya bagh kirilma hasari olarak ozellikle
malzemenin vyizeyine yakin kisimlarinda, sirekli
sabit veya degisken dinamik zorlamalar sonucunda
degme vylzeyinin altinda veya ylzeye vyakin
bolgelerin yorulmasi sonucu ylizeyden pargaciklarin
ayrilmasi seklinde gortlmektedir.

2.2.4 Ablativ Asinma

Ablativ asinma tamamen siirtinme ve baskaca
olusan reaksiyon isilarina baglidir. Ablativ asinmaya
fiziksel zorlanma veya kimyasal reaksiyon nedeni ile
Isinan yerlerde gorulir. Fren balatalarinda ve uzay
araclarinin sicakliga dayanikh kabugunda gorilen
verilebilecek en

asinma  ablativ

miikemmel 6rneklerdir (Gemalmayan 1984).

asinmaya

2.2.5 Abrasiv Asinma

Abrasiv. Asinma endistriyel Urlnlerde sikca
gorilen, en basit tarifiyle yumusak olan malzemeye
sirtinen daha sert malzemenin kesme etkisi

seklinde tarif edilebilir.
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3. Materyal ve Metot
3.1 Organik Balatalar

Organik esasl sirtiinme malzemelerinde ana
yaplyl, dolgu maddeleri, baglayici malzemeler ve
ozel katki maddeleri olusturmaktadir. Sirtinme
malzemesinin calisacagl yere gére bu maddelerin

cinsi ve oranlari degisebilir(Kocabas 2012).
3.2 Malzeme Segimi

Fren balatasi calisma kosullarina uygun olmasi
disindlerek miskantus, fenolik
recine ve filler

karisimlar kullaniimigtir. Malzeme se¢imi; maliyet,

kaju, allimina,
malzemelerinden elde edilen

kolay temin edilebilirlik, Gretilebilirlik ve cevrecilik
parametreleri dikkate
yapilmistir(Raymond1968).

alinarak

3.3 Numunelerin Bilesiminin Hazirlanmasi ve
Uretilmesi

3.3.1 Bilesimin hazirlanmasi ve karistirilmasi

Numunelerin (retimi sirasinda bilesim oranlari
kitlesel oran esas alinarak hesaplanmis ve numune
karisimlari elde edilirken 0,001 gr hassasiyetli
elektronik terazi kullaniimistir.

Malzeme bilesimi orani %5 Miskantus, %25 Kaju,
%10 Alumina, %15 Fenolik Recgine ve %45 Dolgu
Maddesi kitlesel olarak hassas terazi araciligi ile
Olcimlenerek; 10 dk sire ile homojenlik saglanmasi
icin mikser araciligiyla karistirilmistir.

Karistirma isleminden sonra yeniden hassas
teraziyle tartim islemi yapilmis ve kiglk kalibin
(12,5 mm) her bir bosluguna 4 gram, biyuk kalibin
(29 mm) her bir bosluguna 15 gr olacak sekilde

presleme islemi icin kaliba alinmugtir.
3.3.2 Presleme islemi

Yapilan g¢alisma sonucunda, birka¢ Uretim
denemesinden sonra 150 OC ‘de, 100 MPa basingta
ve 35 dk. sire ile presleme isleminin uygun oldugu
gorilmis ve presleme islemi sirasinda kalip isitilip,
homojen sekilde kaliba

sicakhgin Isiticidan

dagilmasi igin bir siire beklenmistir.
3.4 Uygulanan Testler

3.4.1 Yogunluk

Herhangi bir maddenin o6zelligi olan yogunluk
p(rho) birim hacimde bulunan madde miktari
olarak tanimlanir. Numune yogunluklari Pericisa
XB220A cihazi ile 6l¢lilmustir.

3.4.2 Sertlik Testi

Sertlik, bir metalin kalcr  (yogruk) bigim
degistirmeye veya plastik deformasyona karsi
direncinin bir olglsldir. Deney LAC-J Shore A tipi

sertlik cihazi ile dlgllerek yapilmistir.
3.4.3 Piiriizliiliik

Parazlaluk degerleri Mahr M400 markah yilzey
purazlilik cihazi ile gerek numunelerden gerekse
asinma deneyi kullanilan pin-on-disk cihazinin
diskinden sirtiinme yiizeylerinden ve sirtinmemis

bolgelerden degerler olglilmustir.
3.4.4 Parlatma ve Ultrasonik Temizlik

Numunelerin ylizey parlatmasi Metkon marka
Forcipol 2V model Zimparalama ve Parlatma Cihazi
(Disk Sayisi: 2, Hiz: 50-600 rpm, Disk Capi: 200-250
mm) ile yapilmis ve ultrasonik temizleme islemi

Ucer defa tekrar edilmistir.
3.4.5Pin- on Disk Siirtiinme Testi

Pin on Disk aginma testi ASTM nin ilgili standartlari
olan ASTM G99-95 baz alinarak Selguk Universitesi
Teknoloji Metalirji  ve
Mihendisligi laboratuvarinda yer alan Pin-on Disk

Fakultesi Malzeme

test cihazi ile gergeklestirilmistir.

agirlik

—— vida agma
mili

spiral aginma izi

PIN-ON-DISK

Sekil 1:Pin-on Disk Asinma Testinin Sematik Gosterimi
F= P.A formuli kullanilarak,

TS 9076’ya gore P = 1050 kPa olarak goérulir.
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12,5 mm numunede A=1.d2 /4 =12,272.10-5

Buradan F kuvveti 128,9 N bulunur. Bu kuvvetin
yercekimine orani bize kg kuvvet cinsini verecektir
ki buda 128,9 (N) /9,80665 ( N/kg ) = 13 kg'dr.

Asinma cihazi rediktér orani 3.9 ve maksimum
donme devri 3000rpm’dir. 3m/s ve 6 m/s’de
asinma testlerinin yapilmasi icin uygun devirler
siraslyla 3000 ve 1500 rpm olarak hesaplanmistr.

Cihazin ne kadar sure ile galistirilmasi gerektigi ise,
n.2.M.d formald kullanilarak 3 m/s ve 6 m/s igin
siraslyla 26 ve 13 dk olarak hesaplanmistir(Aras
2019).

Asinma deneyi TS 9076’da yer alan P=1050 kPa icin
13 kg yik ile sabit 3m/s ve 6 m/s hizda ve 5000m
kayma mesafesinde gergeklestirilmistir.

3.4.6 SEM ve Stereo Isik Mikroskop Gériintiileri

Mikroskobik gorintileri Ertlirk Oto Servisi Ar-ge

Laboratuvarindaki stereo 15tk mikroskop ile

alinirken SEM gériintiileri Selguk Universitesi ileri
Teknoloji merkezinde

farkli

arastirma ve uygulama

numunelerin asinan yuzeylerinin

yakinlastirma araliginda alinmistir.
3.4.7 Fren test cihazi

Fren balata performans test cihazi; disk ve balata
Gzerinde olusan gergek frenleme performanslarinin
belirlenmesinde kullanilir.Frenleme performansinin
belirlenmesi amaciyla Uretilen organik bilesimli
numuneler test edilmek (izere konu lizerine yapilan
¢alisma literatirleri incelenerek bir deney cihazi
tasarlanmistir.

Deneyler icin kullanilan deney cihazinda TS 555 ve
TS 9076 incelenerek uygun Olgcim aletleri ve bir
takim aparatlar kullaniimistir. Mekanik tasarimda
elektrik motoru(4 kW, 1500dev/dak), kumanda
elemanlari, fren merkezi, disk, balata, kaliper,
hidrolik hortum, balata tutucu pabug kullaniimistir.

Diger deney ve Olgu aletleri ise; veri depolama

bilgisayari, kuvvet Oolger, hidrolik basing Olcer,

termokupl ve dénlstiricu, loadcell (Yuk hicresi),
loadcell sayisal ¢evirici, temperature logger
donistiricu, invertdér ve kontrol paneli, hassas

kitle dlgerdir.

4. Deney Sonuglari
4.1 Yogunluk Testi Sonuglari

Yogunluk sonuglari 1.1.1 numunesi icin 1,705
gr/cm3, 1.1.2 numunesi i¢in 1,722 gr/cm3, 1.1B

numunesi i¢in 1,710 gr/cm3’dur.
4.2 Sertlik Testi Sonuglari

Shoremetre ile Oolgllen sertlik degerleri 1.1.1
numunesi i¢in 92, 1.1.2 numunesi icin 88, 1.1B

numunesi icin 93’tdr.
4.3 Piiriizliiliik Testi Sonuglari

Parazltluk degerleri 12,5 mm numuneler igin Ra
0,41; Rz 2,43 ve 29 mm numune i¢cin Ra 0,46 ; Rz
4,49 ve Pin on diski icin Ra 0,42 ; Rz 3,08'dir.

4.4Pin - on- Disk Siirtiinme Test Sonuglari

Deney TS 555 ve TS 9076 esas alinarak 5000m sabit
kayma mesafesinde P=1050 kPa
hesaplanmis 13 kg yiik altinda 3 m/s ve 6 m/s sabit

basing igin

hizlarinda ayri ayri gergeklestirilmistir.

Deney dizenegine bagh bir bilgisayar yardimiyla

veriler kaydedilerek strtinme katsayilari
hesaplanmis siurtiinme katsayilarinin 0,28 ile 0,31
araliginda oldugu ve asinma oranlarinin % 0,21 ile

% 0,24 arasinda oldugu gorulmistir.

4.5 Fren Testi

Deneylerin yapilmasi i¢in Selcuk Universitesi
Teknoloji  Faklltesi Otomotiv  Anabilim Dali
Laboratuvari kullanilarak deneyler

gercgeklestirilmistir.

Asindirici testler icin gri dokme demir bazli 220 mm
capinda Uretimi yapilmis disk kullaniimistir. Elektrik
diskindeki saglamakta
kullaniimis olup, frenlemedeki pedal kuvveti test
cihazinda frenleme igin tasarimi yapilmis olan fren

motoru fren hareketi

pedal elemaninin dondiriilmesiyle saglanmaktadir.

Dondirme hareketi sayesinde, itme ¢ubugu merkez
pompa pistonunda sabit bir kuvvetin uygulanmasini
saglamaktadir.

TS 9076 incelenmesi sonucunda 220 mm i¢ caph
kampana icin 310 ve 420 rpm kampana

devirlerinde olusan gevresel hizlar;

w = (n*2*1t*r)/60 (m/s) (1. Denklem)
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“w, \n

w”  kampanadaki
kampanadaki devir (rpm),

(m/s), “n”

kampananin yari ¢ap

cevresel hiz

llrll
(m) Olgusidir (Toros 2011).

Kampananin devri 310 rpm ve kampananin yarigapi

0,10 m degerleri (1) numarall denklemde

yazildiginda;
W310=(310*2*n*0,10)/60 =3,57 m/s

Kampananin devri 420 rpm ve kampananin yarigcapi

0,10 m degerleri (1) numarall denklemde
yazildiginda;
Wao =(420*2*r*0,10)/60 =4,83 m/s olarak

bulunur.

o

Buna gore (2) numaral denklemde “w “ ile diskin
temas ettigi yaricap 0,10 m olarak yazilirsa deney

icin kullanilacak disk devirleri;

n=(w*60)/(2*mn *r) (2. Denklem)

n,=(3,57*60)/(2*n*0,10 ) =340 rpm

n= (48 *60)/(2*mn* 0,10 ) =461 rpm
olacaktir.

29 mm ¢apli numunelerde temas alanini;

A=(m*D2)/4 (mm2) A= (m * 282) /4 =660 mm2
olarak buluruz.

Frenleme deneyleri 4,8 m/sn hizda, 125 N kuvvet
altinda yapilmistir.

Deney cihazi c¢alismasinda pedal kuvvetleri
artinlarak uygulanmis olup 125 N pedal kuvveti
sonrasinda frenleme etkisi ile motorun durdugu

gbzlemlenmistir.

Deney asagidaki ortam ve

gercgeklestirilmistir.

sartlarda

1. Deneyde ortam ve baslangig sicakhgi 35 °C olarak
Olcimimastar.

2. Numunelerin yizeyleri 340 dev/dak ve 125 N
fren pedal kuvveti altinda, fren diskinin cevresel
hizi 3,5 m/s iken ve 30 dakika boyunca surekli
sirtinme uygulanarak fren diskine %95 alanin
temas! saglanincaya kadar alistirma ve asinma
islemi yapiimistir.

3. 125 N pedal kuvveti altinda, 460 dev/dak’da,
fren diski cevresel hizi 4,8 m/s ve 10 dakika
boyunca strekli frenleme esnasinda olusan balata

ve disk sicakhk degisimleri ile pedal kuvveti
degerleri belirli sirelerle bilgisayar ortaminda
kaydedilmigtir.

4. Numunelerin frenleme pedal kuvvetinde

sirtinmeleri gozlenerek tim deneylerin sonunda
numuneler elektronik terazide tartilarak kiitle kaybi
tespit edilmis ve asinma miktarlari belirlenmistir.

5. Disklerde olusan sicakhk farkli parametrelerin
denenmesi amaclanarak kendiliginden sogumaya
veya basingli hava ile sogutulmasi islemi yapilmistir.

4.5.1 Frenleme Esnasindaki Numune Sicaklik-
Zaman Degisimi

125 N
tutulmustur.

surekli
Sicaklik
termokupul ile Olgllmis ve donlstlrict ile
saniyede bir veri alinarak 10 dakikalk periyotlar
halinde bilgisayarda kayit altina alinmigtir.

Uretilen numunelerin  tamami

frenleme ile teste tabi

Organik olarak tGretilmis numunelerin 125 N pedal
kuvveti altinda 10 dakika sonunda, sicakhg 161 °C
sicakhiga ulagsmistir. (Sekil 2)

200

Sicakhik ( °C)
~ &
(=] o
*

o0
o
*

40

Zaman (dakika)

Sekil 2: 125 N Kuvvet altindaki organik bilesimli
numunenin sicaklik grafigi

4.5.2 Diskte Olusan Sicaklik-Zaman Degisimi
Disk 125 N pedal kuvveti altinda 10 dakika sonunda
248 °C sicakhiga ulasmistir. (Sekil 3)

260

210 *

Sicakhk( °C)
*

160 +*

110 *

60

Zaman (dakika)

Sekil 3: 125 N Kuvvet altindaki disk sicaklik grafigi
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4.6 Stereo Isik Mikroskop Gériintiileri

7 | 1280x960 | 2019/05/21 16:51:42

L

22 14:17:15 Birim:

Resim 2:12,5 mm g¢apli, Solda 1.1.1; Sagda 1.1.2 numunesinin x46,7 blylUtmede stereo isik mikroskop
goruntusu

m: mm B X oni " S e 1 7 o 14:10:19 | Birim: mm | Baydtme: 46

- 1.0 mm

Resim 3:29 mm capli, Solda ve Sagda 1.1.B numunesinin x46,7 bliyitmede stereo 1sik mikroskop gorintisi
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4.7 SEM Goriintiileri

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Signal A = SE1 EHT=2000KY  pag= 100K
WD =13.0mm | Probe = 100pA WD = 13.0mm | Probe = 100pA

SiralA=SET  EHT=2000K/ oo ggox  POH SwaAsSEl  EHTOK ey ipx OO
WD = 13.0mm IProbe= 100 pA WD = 13.0 mm | Probe= 100 pA

Signal A = SE1 EHT = 20.00 kv Mag= 500KX  ZHT Signal A= SE1 EHT = 20.00 KV 10um
WD =11.5 mm 1 Probe = 100 pA WD =115mm | Probe = 100 pA H

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag= 500X

Signal A = SE1 EHT =20.00 kv Mag= 100X
WD =11.5mm | Probe = 100 pA WD =115mm | Probe = 100 pA

H

Resim 5:1.1.2 numunesinin 20.00 kV’da 5KX, 1 KX, 500X, 100X buylitmede SEM gorlintisu
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5.Sonuglar Ve Degerlendirme

Bu calismada yogunluk, sertlik, parazlilak,
sirtinme katsayisi ve asinma orani testleri
yapilmistir.  Yapilan deneyler sonucunda
yogunluklar 1,700-1,1725 g/cm3 arasinda
degismektedir. Shore sertlikleri 85 ile 95
araliginda degismektedir. Surtiinme katsayisi
0,28 ile 0,31 arasinda degismektedir. Asinma
oranlari %0,21 ile 0,24 araliginda
degismektedir. Frenleme karakteristiginin
belirlenmesinde organik olarak {retilmis
numuneler 125 N pedal kuvveti altinda test
edilmis ve deney sirasinda balata ve disklerde
olusan  sicakliklar  bilgisayar  ortaminda
kaydedilmis ve numunelerdeki asinma oranlari
deneysel olarak irdelenmistir.

e TS 555 standartlarina  bakildiginda
yogunluk, sertlik, sirtinme katsayilari
normal aralikta kabul edilebilirken asinma
oranlarinin tartisilabilir durumda oldugu
gorlilmugtar.

e Fren testi deneyi esnasinda sicakligin
strekli artmasi sonucunda; yiksek sicaklik
degerlerinde frenleme kuvvetinde
azalmalar oldugu gorilmustir. 125 N yiik
altinda yapilan deneylerden elde edilen
grafikler incelendiginde bazi sicaklk
araliklarinda sisteme etki eden sicakhgin
periyodik olarak strekli olarak
degisiminden sistemin olumsuz
etkilendigi  dustnldlmektedir  (Akkok,
Erden ve Eskicioglu 1986)

e Stereo Istk  Mikroskop  Goriintlleri
bashginda bulunan 20x bilylitmede 12,5
mm ¢aph 1.1.1 ve 1.1.2 numune
goruntlleri (Resim 1) incelendiginde
malzemelerin  homojen bir dagilm
gosterdigi, 1.1.1 numunesinde yer yer
miskantus parcaciklarinin gozle
gorulebilecek boyutlarda oldugu
gozlemlenmistir. 46,7x blyitmede 12,5
mm ¢aph 1.1.1 ve 1.1.2 numune
goruntllerinde (Resim 2) ise numune de
kullanilan malzemelerin homojen
dagiimda ve istenildigi gibi oldugu, 46,7x
biylitmede 29 mm c¢apli 1.1.B
numunesinde (Resim 3) de ayni sekilde
malzemelerin homojen bir dagilimda
oldugu tanelerin  dizenli  dagihmi
gozlemlenmistir.

e SEM Gorintileri basgliginda bulunan 1.1.1
numunesinin 20.00 kV’'da 5KX, 1KX, 500X,
100X buyutme goruntuleri (Resim 4)
incelendiginde dairesel asinma yuzeyleri
100X ve 500X blylitmede
gozlemlenirken, 1KX ve 5KX biyltme de
strtinme ve reaksiyon isisina bagl olarak
gelisen ablativ asinma ve yumusak
malzemeye slrten sert malzemenin
kesme etkisiyle abrasiv asinma oldugu
gbzlemlenmistir.

e 1.1.2 numunesinin 20.00 kV’da 5KX, 1KX,
500X, 100X gorintileri (Resim 5)
incelendiginde ise birbirleriyle kayma
sirtinmesi yapan malzeme iftinde
meydana gelen kaynaklagsma sonucunda
bazi bolgelerde adhesiv asinma
gorildugl, bazi bolgelerde ise yumusak
malzemeye slirten sert malzemenin
kesme etkisiyle abrasiv asinmanin oldugu
gdzlemlenmistir. Ozellikle 5KX
blylitmede abrasiv asinma acik¢a
gorilmastir.

e SEM gorintileri dikkate alindiginda
genellikle abrasiv ve ablativ asinmalarin
goruldagl gozlemlenmistir.

Sonug olarak ticari balatalardaki maliyet ve
cevresel etkiler géz oOnline alindiginda bu
¢alismada kullanilan organik malzemelerin TS
555 normlari dogrultusunda olumlu sonuglar
elde edilmesinin bir 6rnegi olmakla beraber,
bilesim oranlar degistirilerek, farkli dolgu
malzemeleri  kullanilarak ya da dolgu
malzemesi baskaca eleklerde elenip tane
boyutlari  degistirilerek asinma  oranlari
azaltilabilir sonraki calismalarda kullanilabilir
ve kiyaslamalar yapilabilir.
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Anahtar Kelimeler Akilli Ev, kullanicilarin ev aletlerini izleme ve dlzenleme sirecinde aktif katilim ihtiyacini azaltir. Bu
Bulut Teknolojisi; calisma, loT'nin (Nesnelerin interneti) Internet tabanli IP servislerinin yani sira Bulut Teknolojisi ile
Makine 6grenme; entegrasyonuyla Akilli Ev Enerjisi Verimliligi uygulamalarinin gelistirilmesi igin bir yontem sunmaktadir.
Arduino; Akilli ev; Metodoloji, Poisson sirecinin Arduino ortamindaki aktiiatérler ve sensérler ile birlikte kullanilmasinin

Enerji Verimliligi; 10T;  yany sira, akilli sistemler ve makine dgrenmesini tasarima dahil eder. Ayrica, Akilli Ortam uygulamasinin
[Poisson Sreci. etkinligini ve uygulanabilirligini dogrulamak icin, ev ortamlarini degerlendirerek, ev esyalarina, cihazlara
ve ev erisimini dizenleyerek kullanim hatasi tespitini saglar.

Cost Effective & Energy Efficient Intelligent Smart Home System Based

on loT
Abstract
Smart Home reduces the need for active involvement of users in the process of monitoring and
Keywords regulating household appliances. This study provides a method for developing Smart Home Energy
Cloud Technology; Efficiency applications through integration of 10T (Internet of Things) with IP-based switching of Web

Machine Learning; services as well as Cloud Technology. The methodology embeds intelligent systems and machine
Arduino; Smart
home,;Energy

Efficiency; loT,iPoisson  Arduino environment. Moreover, we apply the use fault detection to validate the efficiency and

learning into the design in addition to using the Poisson process along with the actuators and sensors in

Process. feasibility of the Smart Home implementation by assessing the home environments, taking care of

home equipment, appliances and regulating home access.

© Afyon Kocatepe Universitesi
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1. Introduction

Smart home automation is techniques which
nothing except the integration of security
communication equipment’s and appliances. Home
automation field experiences an energetic progress
in current times. Maximum facilities are no longer
unbiassed reacting on manipulator input but
comprises of nearly intellect in demand to deliver
some suppleness and prepare the manipulator with
extra possibilities for obtaining comfort and quality
of life.

Because of weather change issues, mostly it is
compulsory to change house temperature inside
and outside to adapt quality and comfortable
atmosphere for human residence. Apparently,
challenging personal ease often outcomes in an
unseen rise of energy convention. Furthermore,
nowadays it is of more importance to use lower
power because of energy costs and surroundings
effects. A system to get this task can significantly
diminish the accountability of user for action.
However, more ease can be touched while at the
same time causative to environmental shield.
Present automation system in buildings such as
LonWorks, BACnet and KNX do track a rudimentary
method with a small diversity of mechanisms. The
bus system topology in which sensors and
actuators are joined involves in this system of
automation. Sensors are used to observe the milieu
on the one hand, like a luxmeter and temperature
sensor. Actuators are accountable for transporting

issued commands, and captivating action at the

controlled policies, such as heating or blind
actuators and light. These elements interconnect
with controller units over dissimilar protocols as
discussed in (Cui, ,et. al.2014; Granzer, et. al., 2010;
Kastner, et. al. 2005.).

Internet of Things loT makes use of things or
devices to offer services to all useable applications
and reduces the usage of energy with the use of
smart edge devices (Sumi and Ranga, 2016.
Vikram, et. al.,, 2017). Realizing the needs and
working of smart home systems, very smart
environment controlling instruments centrals to
safe, ease life and provide guarantee for excellence
of living style as in the time of loT[ (Vaidya,et. al.
2017). Using loT devices, smart home automation
will lead to cut costs and preserve energy e.g. An
air conditioner could run continuously at home for
our ease, but in our absence it is needed to be
switched off and similarly any appliances using in
home should be switched off in our absence, by
this scheme we can switch off appliances with the
mobile phone even we are not inside the home.
There is similar work of smart LED lights[ (Pavithra
and Balakrishnan, 2015). In this condition we can
cut the use of energy and utility bill. Using loT in
smart hoe automation one of the most advantage
is smart device which can be easily connected to
the Wi-Fi. These devices can be monitored and
remotely use,, also connected with IP address
Kumar and Pati, 2017;Nagendra et. al., 2017).

Our paper focus on describing the possible design,

and implementation of smart home appliances
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results based on smart home control system. Focus
of our paper is to repossession and storing of home
appliances necessary for home usage. Work is
summarized with energy efficient intelligent
system.
Poisson Process
The Poisson process coding in the MATLAB code
adds to the level intelligence of the system such
that the system is able to respond to the
environment according to the number of sensors
available.
The Poisson function is shown below:
%poission process code

a=amp*sin (2*pi* freq*values)
The Machine learning and intelligent system has a
reconfiguration technique through the Poisson
process. It makes the system intelligent based on
the Central intelligent system to select the sensors.
The effectiveness of the system increases since it
saves the memory space available and the amount
of energy in the circuit. The results of the Poisson

process are plotted below in Fig. 1(a),(b).
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0 10 20 30 40

Figure 1(a) Poisson Process with Maximum x= 60

Figure 1(b) Poisson Process with Maximum x= 40

2. DESIGN OF EFFICIENT SYSTEM

Special Features of Smart Home System

In addition to the actuators and sensors, the model
is equipped with machine learning to make it more
intelligent. The intelligence is applied through
MATLAB coding. The machine learning algorithm
such as decision tree modeling adds intelligence
and decision-making capacity to the Smart home
model. The Resulting smart home system will
therefore be able to make decisions in response to
movements and behaviors of the occupants of the
home and the changes in weather conditions. This
will need an addition of special hardware,
specifically Arduino Mega microcontroller and
MATLAB Code for the implementation of the
efficient features.

The second additional feature in the smart home
model is an SMS Alert and an email services for
reporting fault detection. This will be essential for
monitoring circuit conditions such as circuit-
breaking, overloading or short circuiting and the
system can then switch off the power automatically
to minimize likelihood of excess use of power. The
conditions of the circuit can then be monitored for
analysis through Web-Based system. The real-time
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monitoring system and Google Assistant (Cloud
Platform) can then be added on the Extra LCD

panel at home (for real-time view).

The Machine learning decision modules are
responsible for determiningthe home conditions by
interpreting and processing the collected data.
Fig.2 is showing a complete architecture of system,
which showing MATLAB and SMS alert modules. A
lot of energy is wasted in ordinary systems
especially during the changes in the circuit status.
The intelligent system, machine learning, fault
detection and the alert system will therefore
prompt necessary response to the movement and
circuit status variation by switching on and off the
circuit (Sadhukhan, 2019). The instructions are
delivered depending on the manner in which the
microcontroller interfaces with the Cloud services.
The cloud-based DataStore is hosted in the Google
platform due to low cost and universal access
(Bedra, A., 2010). It plays the role of storing
information from the microcontroller-based
sensors and the Cloud technology services
toconduct analysis as well as visualization of data,

and manages thecommand transmitted into the
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Figure 2.System Architectural Representation

actuators system (lvanovic,et. al., 2017).
Server layer links the database at the back
end to the user interface at the front,
simplifyingthe data processing and storage.
The server layer also takesin instructions
from the web-based client to the switch
digital actuators thenkeeps the instructions
in the database. The actuator uses the
instructions in the database via the server.
Web-based system acts as the cloud services
and simplifies data measurement and
visualization of the sensor information, and
regulator devices using Android-based smart
phone, reducing both cost and energy
consumption [13].

Use-Case Diagram

In the architecture for smart home, uses
case is designed as shown in Fig.3 for
measuring the home conditions. It provides
the user actionsin sensing the home
conditions such as the room temperature

and moisture. In management of the

appliances, the user will control a number of
house devices, including the air conditioner,
lights and fans (Benderius, et. al.,
2018;Son,et. al., 2011).

COST EFFICIENCY SOLUTIONS

The idea of cost efficiency and energy
consumption is implemented by adding
machine learning and intelligent system to
the model that already has actuators and
sensors to makethis design reduce energy
wastage. The technologies are Arduino
microcontrollers, MATLAB Coding and
Google Assistant for Cloud technology
(Bedra, 2010). Arduino is used in developing
loT programs and transforming cloud
computing and spreadingMATLAB Coding
using multiple microcontrollers(Rani,et. al.,
2015).

The two fundamental Arduino is the coding
environment (facilitating the development,

compilation, uploading, and simulation

14



Cost Effective & Energy Efficient Intelligent Smart Home System Based on loT Aslam et al.

ofapplications) and the programming board
(Han, et. al., 2010; Qayyum, et. al., 2015).

Arduino system has significant features such
asinter-platform contact, and a
suitableenvironment for smart program
coding and freely accessible open source
application (Han and Lim, 2010). In

thisprogram, we transform the Arduino

Use case Diagram of Smart Home System

monitor home
e condition

ontrol home’
access

N
~~_ <includer>

<ccextends>, _ _
: control AC fan
<cextend>> <i

|

read analog ports

control acuator

<includeys

2 read digital pros

Figure 3 Use case diagram showing smart home

architecture (Int ref. 1).

into a prototypeof the use cases. We also
use the Arduino MEGA to simulate the
microcontroller board in developing many
categories of sensors and actuators as well
as techniques for data transfer(Wireless)
(Liu,et. al., 2015).

Wireless connection to the Smart Home is
set for the installed Arduino-linked
appliances (smart things) within the home to
have communication with one another and
transfer sensor data and related status
information. Wireless network technology
establishes the connection between the
smart components of the home automation.
Figure. 5 below is a presentation of the
proposed Wireless-network of this smart

system with 2 microcontroller boards of

Arduino. One board is the central receiver
for connecting all actuators of the system
and joined to the internet-based database
server via an Ethernet link. The other board
represents the central transmission point
integrated into all sensors within the smart
system. Wireless technology facilitates the
communication from the Wireless sensors or
actuators and the core Arduino board
(Son,et. al., 2011;Rani,et. al., 2015). The flow

diagram for the smart home is shown in Fig.4

.#.rduim

Figure 4 Flow Diagram of smart home appliances

Algorithm

The general algorithm for the MATLAB
component is as shown below:
Start System

Set On Power on Hardware
Load Arduino Module

Initialize conditions

Activate sensor

Activate receiver

Apply Poisson Process

If (condition.Value<> 0) then
Report condition.Value

Else

Condition not detected

End
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Machine Learning

raet

Figure 5 Physical Representation of Smart Home
System using wireless Network
For appropriate communication with the

Cloud, Smart Home requires direct internet
connectivity. The number of sensors ought
to increase, and should have increased
processing capacity, memory and bandwidth
for high power communication (Son,et. al.,
2011). The readings of the sensors have to
perform transmission to the main server at
intervals. In the meantime, instructions are
sent from the main server to the actuator
node for regulating the appliances of the
smart home system. The present
implementation is executed using four
boards of Arduino MEGA microprocessor,
each board having a unique identifier
number 1, 2, 3 and 4. Fig.5 is representing
the Physical representation of smart home
system.

The packet is then moved to the main
receiver board of Arduino MEGA, from the
core transmission board in the Wireless
network. The Arduino board of the middle
receiver is joined to the Cloud as well as
Internet services via the connection of
Ethernet (Benderius, et. al.,, 2018). The
information carried in the Machine learning
modules includes humidity and temperature.

Sending data from Machine learning module

odﬁes
Intelligent Syster
o

and intelligent system to the receiver in the
serial link, the Wireless network moves the
data to the destination (Son,et. al., 2011).

Web System Effects in Cloud Technology
The design of the Smart Home is founded on
Cloud technology for low cost storage and
easy access to computing resources for
implementing Web systems (Vikram et. al.,
2017). Most essentially, the services on
Cloud can be accessed from any location and
at any time. This access reduces the time
and resource consumption for all users of
the smart home using the resources in the
cloud store (Hemmati and Saboori, 2017).
The Web application simply reads
information from sensors, stores the data,
and monitors the smart home appliances
through the internet. For low cost
implementation, we use Google App utility
platform to develop, install, and maintain
the Web Systems due to its smartness and
hence, being simple to use. Other
justifications are the scalability of the Google
App utility to all requests for cloud services,
and the presence of in-built information
storage and flexibility of the back-end and
front-end interface (Son,et. al., 2011). The
back-end computes logic data processing
and data storage services. The front end
enables user to interact with the cloud-
stored data. The back-end modules consist
on intelligent system and machine learning
algorithms for measuring the home
conditions, monitoring the circuit status and
regulating the power consumption in the

process.
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Controlling Home Appliances

The Cloud service controls the home
appliances. The service is hosted in Google
Cloud System (Bedra, 2010). The cloud
services enable user to monitor the outputs
information from smart actuators (valves
and switches) connected to the home
appliances. To reduce the cost, Relay SPDT
Closed actuators are used to provide on and
off switching function to manage the house
appliances like lights and fans (Han and Lim,
2010).

Steps of Initialization, ON, OFF and ON are
shown in Fig.6 (a), (b) and (c).

1 |
Smart Home Si

DEVICE ONE 1 [DEVICE WO

o | |
== || [——
e | e
| | | | | ) Bl
) | | (em

Figure 6(a) Initialization Process
I] HOME_AUTOMATIO

— Smart Home Si

— DEVICE ONE DEWICE TWio——
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Figure 6(b) one device OFF and another is ON

— Smart Home Si

— DEVICE ONE

DEVICE TWo
: ’7 OFF ALL DEVICE

— DEWICE THREE —— DEVICE FOUR ALL ON
| ([ o ]‘

[ ALL OFF l

Figure 6(c) one device ON and another is OFF

RESULTS OF SIMULATION

As already stated, the simulations were
carried out using experimental data
recorded in in Excel spreadsheet. The results
of Smart Home simulation are controlled
temperature, humidity, proximity and
ambient lighting, reduced energy
consumption and cost. The results are
shown in Fig.7(a). The cost factor s

calculated as the product of power

consumed and price per unit of power.
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Figure 7(c) Ambient Lighting
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Figure 7(d) Humidity in cloud system
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Figure 7(f) Cost of smart home system and
ordinary home system in USD

The results show the 4 conditions as shown
in Fig.8 (a)(b)(c) controlled as the level of
energy consumption and cost of operation
drops to a constant position. This is an
indicator that smart home system is able to
offer cost efficient techniques of managing

house conditions.

Tl
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Figure 8(a) energy usage over time
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Figure 8(c) energy usage over time for device 1, 2
and 3

CONCLUSION

In this paper we focused on controlling and
operating several smart home appliances
remotely. This technique of home
automation provides more efficiency in
usage of energy, and makes home smart and
ease life. With the assist of designed control
unit, home appliance can be transferred into

intelligent and smart device using loT. The



Cost Effective & Energy Efficient Intelligent Smart Home System Based on loT Aslam et al.

working of controlled model has been shown
in simulation results. By networking the
smart components in the MATLAB Coding,
the interaction of smart things is facilitated
by the Cloud services to enable access from
various locations, and enhance data transfer
efficiency through the MATLAB coding. The
method successfully demonstrated cost
efficiency and energy consumption efficiency
in the measurement of home conditions and
regulation of home appliances.

Future Work

The future versions of the smart home will
require sustainable cost-efficient features in
the design. As the present version uses
machine learning and intelligent system, the
future version will introduce the aspect of
sustainability by using simpler and easily
available tools such as C++ to run parallel
with MATLAB. The improved structure can
be adapted in the future systems and

applications.
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Bu ¢alismada Afyonkarahisar ilinde yetistirilen kazlarda cinsiyet ve yasin karkas 6zellikleri Gizerine etkisi

tespit edilmeye ¢alisiimistir. Afyonkarahisar ilinde yetistirilen kazlardan 8-9 aylik, 19-20 aylik yasta ve
her yas grubundan 12 erkek ve 1Bu ¢alismada AfyonkarahisBu ¢alismada Afyonkarahisar ilinde
yetistirilen kazlarda cinsiyet ve yasin karkas ozellikleri Uzerine etkisi tespit edilmeye calisilmistir.
Afyonkarahisar ilinde yetistirilen kazlardan 8-9 aylik, 19-20 aylik yasta ve her yas grubundan 12 erkek ve
12 disi kaz kesilerek kesim ve karkas 6zellikleri belirlenmistir. incelenen 6zelliklerden kesim éncesi canli
agirhk 8-9 ayhk ve 19-20 ayhk yastaki erkek ve disi kazlar igin sirasiyla; 4.08+0.49 kg ve 4.49+0.56 kg,
4.5740.25 kg ve 4.00£0.64 kg; sicak karkas agirhgi, 2.59+0.38 kg ve 2.82+0.38 kg, 2.93+0.2 kg ve
2.48+0.41 kg; soguk karkas agirhgi, 2.51+0.4 kg ve 2.81+0.35 kg, 2.86+0.26 kg ve 2.46+0.42 kg olarak
belirlenmistir. 19-20 aylik yastaki kazlarda canli agirlik, abdominal yag, soguk karkas, boyun, kanat, sirt

Anahtar kelimeler

“Yerli Kaz”; Kesim

Ozellikleri; Karkas
Ozellikleri

agirhgr ortalamalari 8-9 aylik yastaki kazlardan yiiksek ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01,
p<0.05). Erkek kazlarin canli agirlk, bas, sicak karkas, soguk karkas, boyun, gogus ve sirt agirlig
ortalamalari disi kazlardan yiiksek ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01, p<0.05). Elde edilen
sonuglara gore, Afyonkarahisar ilindeki yerli kazlarin besi i¢in uygun olabilecegi sonucuna variimistir. Bu
¢alismanin amaci; kaz etinin tiiketiciler arasinda tercih edilebilir bir protein kaynagi olmasini saglamak
Uzere, bu alanda yapilan sinirl sayidaki bilimsel ¢alismalara katki saglamaktir.

The Effect of Gender and Age on Carcass Characteristics in Geese Grown
in Afyonkarahisar Province

Abstract

In this study, the effect of sex and age on carcass characteristics of geese reared in Afyonkarahisar
province was determined. 12 male and 12 female geese of 8-9 months old, 19-20 months old and all
age groups were slaughter and carcass characteristics were determined. The live weight of pre-

slaughtered male and female geese were 8-9 months old and 19-20 months old, respectively; 4.08 +

Keywords 0.49 kg and 4.49 £ 0.56 kg, 4.57 + 0.25 kg and 4.00 + 0.64 kg; hot carcass weight, 2.59 + 0.38 kg and 2.82
“Geese”; “Slaughter +0.38 kg, 2.93 + 0.2 kg and 2.48 * 0.41 kg; cold carcass weight was determined as 2.51 + 0.4 kg and
Characteristics”; 2.81 +£0.35 kg, 2.86 + 0.26 kg and 2.46 + 0.42 kg. In 19-20 month old geese, live weight, abdominal fat,
“Carcass cold carcass, neck, wing, back weight were found to be higher than the geese of 8-9 month age and
Characteristics” statistically significant (p <0.01, p <0.05). The average body weight, head, warm carcass, cold carcass,

neck, chest and back weight of male geese were higher than female geese and were statistically
significant (p <0.01, p <0.05). The obtained data showed that local geese in the region may be suitable
for fattening in terms of slaughter and carcass characteristics. The aim of this study is to contribute to a
limited number of scientific studies in this field in order to make goose meat a preferable source of
protein among consumers.
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1. Giris

Kazlar, Anatidae familyasindan Anser cinsinin ilk

evcil hayvanlandir. Yerli kazlar c¢esitli renk,
gériniim ve biyukliktedir. iki yerli kaz tiirii vardir.
Bunlardan ilki; Avrupa kokenli kazlar ve yabani
Greylag kazlarindan geldigi disinilmektedir (Anser
anser). ikincisi; Asya kokenli kazlarin vahsi
kazlardan geldigi kabul edilir (Anser cygnoides) (Boz
2015, Pingel 2011, Alkan ve Eren 2019).

Kazlar et, tly ve yagh karaciger icin yetistiriciligi
Kaz vyetistiriciligi

yapilan kanath hayvanlardir.

Turkiye’de yogun olarak soguk iklim, akarsu
kaynaginin ve genis cayir alanlarinin bulundugu
yorelerde ekstansif olarak yapilmaktadir
(Kirmizibayrak vd 2011). Soz

sartlarinin uygunlugundan dolayr Afyonkarahisar

konusu c¢evre

yoresinde de kaz yetistiriciligi yogun olarak
yapilmaktadir.

Son 25 vyilda kimes hayvanlari endistrisinde
gorilen olumlu gelismeleri kaz yetistiriciliginde
gormek mimkin olmamistir. Buna ragmen, son
yillarda kaz Urinlerine talebin artmaya baslamasi,
organik yetistiricilik alaninda kazin aranilan bir tdr
olmasi, geleneksel aile isletmeciligine uygunlugu ile
kirsal kalkinmaya destek olmasi gibi nedenlerden
dolayr kaz yetistiriciligi ©on plana ¢ikmaya
baslamistir. Dilinya’da kaz yetistiriciliginde onde
gelen Fransa, Cin, Kanada, Polonya, Cek
Cumhuriyeti, Slovakya, ingiltere, Bulgaristan ve
Rusya gibi Ulkelerin ¢ogunda kazlar karacigeri ve
tiyleri icin yetistirilmektedir (Tilki ve inal 2004,
Celik ve Bozkurt 2009).

Kazlar, diger kimes hayvanlarina gore pahali
ekipman ve barinaklara ihtiya¢c duymayan, yabani
otlari, bitkileri iyi degerlendirilebilen, hastaliklara
(Sarica vd. 2015).

Dlinya’da serbest ciftlik kosullarinda yetistirilen

karsi direncli hayvanlardir
hayvansal gidalara giin gectikce talep artmasindan
dolayi kaz yetistiriciligi hem organik Uretim sistemi
hem de et kalitesi agisindan da olumlu 6zelliklere
sahiptir (Kirmizibayrak vd. 2011). Turkiye’de kazlar
lzerinde yapilan bilimsel calismalarin blyik bir
cogunlugu Kars ve c¢evresinde yogunlasmistir
(Sarica vd. 2015). Ancak Afyonkarahisar yoresinde

de aile isletmeleri seklinde kaz yetistiriciligi o6nemli

tutmaktadir. Mevcut olan bu kaz

potansiyelinin Tlrkiye ¢capinda 6n plana ¢ikarilmasi

bir yer
ve vyeterince degerlendirilebilmesi icin gerek
bilimsel anlamda gerekse hayvancilik politikalari
anlaminda galismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calisma, Afyonkarahisar ilinde yetistirilen yerli
kazlarin kesim ve karkas ozellikleri izerine yasin ve
cinsiyetin etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calisma, Afyonkarahisar yoresinde halk elinde

yetistiriciligi yapilan vyerli irk kazlar Uzerinde
yapilmistir. Kazlar yas bakimindan (Grupl: 8-9 aylik;
Grup2: 19-20 aylk) ve cinsiyet bakimindan (erkek
ve disi) 2’ser gruba ayrnilmistir. 8-9 aylik yas
grubunda 12 adet kaz ve 19-20 aylik yas grubunda
12 adet kaz; cinsiyete gore ise 12 adet erkek ve 12
adet disi kaz olmak Uzere toplam 24 adet kaz Aralik
ayinda kesilmistir. Kazlar koéy kosullarinda sofra
atiklari ve serbest olarak merada otlatilarak

beslenmis, kesif yemle ya da dane yemle

beslemeye tabi tutulmamistir.

Kazlara kesim Oncesinde 12 saatlik aghk periyodu
uygulanmis, sadece su igmelerine imkan verilmistir.
Tim kazlar kesim Oncesinde numaralandirilarak,
canh agirhklan tespit edilmistir. Kazlar Articulatio
atlantoaxialis  ekleminden kesilerek, kanin
tamamen akmasi saglandiktan sonra, tartimlari
yapilmak suretiyle bas ve ayaklarin agirhg
saptanmistir (Celik ve Bozkurt 2009). Daha 6nce
kloak’tan cinsiyet kontrolii yapilan kazlar, tly
yolumu isleminden sonra karin boslugu acilarak
cinsiyetleri kesinlestirilmistir. i organlar
cikarildiktan sonra sicak karkas agirhg ile taslik,
kalp, karaciger ve abdominal vyag agirliklari
Olcllmustiir. Elde edilen karkas 24 saat +4 C de
bekletilerek soguk karkas agirligi tespit edildikten
sonra, karkas parcalama teknigine uygun bir sekilde
parcalanarak but, gogils, sirt, boyun ve kanat

agirliklari belirlenmistir.

Hesaplamanin temelinde iki bagimsiz grup

distntlerek Mann Whitney U test yontemi igin

orneklem sayisi  belirlenmistir  Grup oranlari
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birbirine esit olup 12-12 olarak dizenlenmistir.
istatistiki hesaplamalarda SPSS 10 Paket Programi
kullanilmistir (Yakan vd 2012, SPSS 10.0).

3. Bulgular ve Tartisma

Kazlarda yas gruplari ve cinsiyete gore kesim ve
karkas Ozelliklerine ait ortalama degerler Cizelge 1’
deki gibidir.
arasinda kesim oncesi canh agirhk ortalamalari

Yas gruplari ve cinsiyet gruplari

bakimindan 6nemli bir farkliik bulunmustur
(p<0.05).
ozelliklerinden canli agirhk 1. ve 2. gruptaki
kazlarda sirasiyla 4.08£0.49 ve 4.49+0.56 kg;
abdominal yag agirhgr  115.66+39.79 ve

173.31449.89 g; soguk karkas agirlig1 2.51+0.4 kg ve

Kazlarda incelenen kesim ve karkas

2.81+0.35 kg; boyun agirhg 184.84+34.89 ve
219.02+37.18 g; kanat agirhgr 374.2439.42 ve
427.16241.05 g; sirt agirhgl 616.44+106.63 ve
724.39+£135.51 g olarak bulunmustur.

Cizelge 1'de; yasa gore bas, ayak, taslik, kalp,
karaciger, sicak karkas, gogis, but, sicak karkas
randimani ve soguk karkas randimani istatistiksel
olarak anlamh farklihk gostermemektedir. 19-20
aylik yastaki kazlarda canli agirlik, abdominal yag,
soguk karkas, boyun, kanat, sirt olglimleri 8-9 aylk

yastaki kazlardan vyiksek ve istatistiki olarak
o6nemlidir (p<0.01; p<0.05).
Cinsiyete gore ayak, tashk, kalp, karaciger,

abdominal yag, kanat, but, sicak karkas randimani

ve soguk karkas randimani istatistiksel olarak
anlamh farkliik géstermemektedir (p>0.05). Erkek
kazlarin canli agirlik, bas, sicak karkas, soguk
karkas, boyun, gogus ve sirt 6lciimleri disi kazlardan
yliksek ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur

(p<0.01; p<0.05).

Cizelge 1. Kazlarda kesim ve karkas 6zelliklerine ait ortalama degerler

Ozellikler Yas (Y) Cinsiyet (C) P

Grupl Grup2 Erkek Disi Y C YxC
Canh agirhik, kg 4.08 4.49 4.57 4.00 * * *
Bas 161.68 165.33 171.95 155.05 - * **
Ayak 117.63 126.16 124.95 118.83 - - -
Tashk 138.13 135.77 137.15 136.75 - - -
Kalp 30.04 32.65 32.95 29.74 - - -
Karaciger 101.03 99.10 99.04 101.09 - - -
Abdominal yag 115.66 173.31 167.61 121.36 ** - **
Sicak karkas, kg 2.59 2.82 2.93 2.48 - ** *k
Soguk karkas, kg 2.51 2.81 2.86 2.46 * * **
Boyun 184.84 219.02 226.03 177.83 * *k *
Kanat 374.2 427.16 416.41 384.95 *k - **
Gogus 739.26 805.53 844.78 700.01 - *k *
But 590.28 636.33 648.63 577.98 - - -
Sirt 616.44 724.39 719.15 621.68 ** * *
*Mann Whitney U test **0<0.01 *p<0.05
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o . 1
Cizelge 2. Kazlarda kesim ve karkas oranlari

Ozellikler Yas (Y) Cinsiyet (C)
Grupl Grup2 Erkek Disi Y C YxC

Canli agirlik, kg 4.08 4.49 4.57 4.00 * * *
Bas 3.97 3.69 3.77 3.88 * o
Ayak 2.89 2.81 2.74 2.97 - - -
Taslik 3.39 3.03 3.01 3.42 - - -
Kalp 0.74 0.73 0.73 0.75 - - -
Karaciger 2.48 2.21 2.17 2.53 - - -
Abdominal yag 2.84 3.86 3.67 3.04 o - o
Soguk karkas, kg 2.51 2.81 2.86 2.46 * * ok
Boyun 7.39 7.80 7.91 7.23 * * *
Kanat 14.91 15.21 14.56 15.65 ok - ok
Gogiis 29.46 28.67 29.54 28.46 - wk *
But 23.52 22.65 22.68 23.50 - - -
Sirt 24.56 25.78 25.15 25.28 o * *
Sicak Karkas Randimant (%) 63.48 62.80 64.11 62.00 - - -
Soguk Karkas Randimani (%) 61.29 62.58 62.58 61.50 - - -

1Bas, ayak, tashk, kalp, karaciger, abdominal yag orani, bunlarin agirliklarinin canli agirliga oranidir. Boyun, kanat, gogus, but, sirt orani, bu karkas

pargalarinin soguk karkas agirligina oranini ifade etmektedir (%).

tashk, kalp, karaciger,

abdominal yag, kanat, but, sicak karkas randimani

Cinsiyete gore ayak,

ve soguk karkas randimani istatistiksel olarak
anlamli farklihk géstermemektedir (p>0.05). Erkek
kazlarin canli agirlik, bas, sicak karkas, soguk
karkas, boyun, gogis ve sirt dlcimleri disi kazlardan
yliksek ve istatistiki olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.01; p<0.05).

Calismada farklh yas ve cinsiyetteki kaz
karkaslarindaki kanat agirligi ortalamasi 374.2-
427.16 g, gogis agirhig1 700.01-844.78 g, but agirhg
577.98-648.63 g, taslk agirhg1 135.77-138.13g, kalp
agirhg 29.74-32.95 g, karaciger agirligi ortalamasi

99.04-101.09 g olarak belirlenmistir.

Cizelge 2’de; bas orani cinsiyetler arasinda (p<0.05)
diizeyinde farklilik gosterirken, abdominal yag, yas
(p<0.01)
farkhlik gostermistir. Taslik, kalp, karaciger orani

gruplari arasinda dizeyinde 06nemli
yas ve cinsiyet gruplari arasinda dnemli bir farkhhk

gostermemistir.

Karkas pargalarindan boyun, kanat, gogis, sirt
oranlari (p<0.01 ve p<0.05) dizeyinde yas ve
cinsiyet gruplari arasinda farklihk géstermistir.

Karkas parcalarindan gogis, kanat, but gibi tiketici
tarafindan tercih edilen parcalarin toplam orani
erkek ve disi kazlarda sirasiyla (%66.78ve %67.61)
iken, 1 yasl ve 2 yasl kazlarda (%67.89 ve %66.53)
olarak bulunmustur. Sirt, boyun gibi daha az tercih
edilen parcalarin toplam orani erkek ve disi
kazlarda (%33.06 ve %32.51) iken, 1 yash ve 2 yash
(%31.95 ve %33.58)

kazlarda sirasiyla olarak

bulunmustur.

Disi kazlarda canh agirlik ile karaciger, abdominal
yag, sicak karkas, soguk karkas, boyun, gogis, but
ve sirt agirhgi arasinda p<0.01 diizeyinde 6nemli bir
iliski tespit edilmistir. Erkek kazlarda canli agirlik ile
bas, ayak, soguk karkas, boyun, kanat, agirlig
arasinda p<0.01 dizeyinde 6nemli bir iliski tespit
edilmistir.

1 vyash kazlarda canh agirhk ile tashk, kalp,
karaciger, abdominal yag, sicak karkas, soguk
karkas, boyun, gogus, but, sirt agirhg arasinda
p<0.001 diizeyinde 6nemli bir iliski tespit edilmistir.
2 yash kazlarda abdominal yag, sicak karkas, soguk
karkas, gogls agirhg arasinda p<0.01 diizeyinde

onemli bir iliski tespit edilmistir.
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Calismada elde edilen sonuclardan, kesim 6ncesi

canh  agirhlk ortalamalari  diger ¢alismalarla
karsilastirildiginda; Celik ve Bozkurt’'un 8-10 aylik
erkek ve disi kazlar icin bildirdigi 3968.57 ve
3212.22 g, Sarica ve ark.’nin 6 aylik yasta erkek ve
disi kazlarda bildirdigi 4516.23 ve 3772.28 g,
isglizar ve Pingel'in 5 farkh varyetedeki (Kara,
Beyaz, Sam, Ala, Tuli) 12 ayhk erkek ve disi
kazlarda bildirdigi 2864.1-2593.1, 2588.5-2296.8,
3004.3-2504.3, 2601.9-2264.0 ve 2754.7-2352.0 g,
Kirmizibayrak ve ark.’nin 6-8 aylik erkek ve disi
kazlarda 3799.40 ve 3649.36 g, Sole ve ark.” nin
Embden, F1 cross ve Toulouse kazlarinda 3.575,
3.707 ve 3.570 g, Geldenhuys ve ark.’nin Misir disi
ve erkek kazlarinda 2.165 ve 2.614 g olarak
bildirdigi degerlerden yiksek; Tilki ve ark.” nin 8
aylik yastaki erkek ve disi kazlarda bildirdigi 5208 ve
4877 g, Kirmizibayrak’in 6-7 aylik yastaki erkek ve
disi kazlarda 4841.0 g ve 4622.7 g, Tilki ve inal’in 6-
7 ayhk vyastaki erkek ve disilerde 4939.03 ve
4375.15 g, olarak bildirdigi degerlerden disik
bulunmustur. Yapilan c¢alismada bulunan canli
agirlik ortalamasinin diger c¢alismalardan farkl
olmasinin nedeni kesim oncesi kazlara uygulanan
besleme kosullari (mera veya besi uygulamasi)
genotip ve vyas farkliliklarindan kaynaklandigi
duslintilmektedir. Calismada erkek kazlarin disi
kazlara gore canli agirlik bakimindan daha agir
Ozellikler gostermesi beklenen bir durumdur (Celik
ve Bozkurt 2009, Sarica vd. 2015, isgiizar ve Pingel
2003, Kirmizibayrak vd. 2011, Tilki vd. 2004,
Kirmizibayrak 2002, Tilki ve inal 2004, Sole vd.

2016, Geldenhuys vd. 2013).

Calismada erkek ve disi kazlarda sicak karkas agirhgi
(2,93 kg ve 2.48 kg); Tilki ve inal'in farkh orjinli 8
aylik vyastaki erkek ve disi kazlarda bildirdigi
3560.77 g ve 3125.49 g, Kirmizibayrak’in 6-7 ayhk
erkek ve disi kazlarda bildirdigi 3137.1 g ve 2914.1
g, Tilki ve ark.’nin 8 aylik yastaki erkek ve disi
kazlarda 3588 g ve 3344 g olarak bildirdigi
degerlerden dislik; Sarica ve ark.’nin 6 aylik yastaki
erkek ve disi kazlarda 3079.77 g ve 2532.22 g olarak
bildirdigi degerlere yakin; Kirmizibayrak ve ark.’nin
(2011) erkek kazlarda bildirdigi 2756.81 g, Celik ve
Bozkurt’'un 8-10 aylik erkek ve disi kazlarda
bildirdigi 2710 g ve 2084.44 g, Yakan ve ark.'nin 8-9

aylik Alaca kazlarda 2289 g olarak bildirdigi
degerden yiiksek olarak bulunmustur (Tilki ve inal
2004, Kirmizibayrak 2002, Tilki vd. 2004, Celik ve
Bozkurt 2009, Yakan vd. 2012).

Calismada erkek ve disi kazlarda karaciger agirhgi
(101.09 ve 99.04 g); Sole ve ark., Unal ve ark., Tilki
ve Inal, Yakan ve ark. Sarica ve ark. Celik ve
Bozkurt, ark.(2004),
Kirmizibayrak ve ark.’nin bildirdikleri degerlerden

Kirmizibayrak, Tilki ve

ylksek  bulunmustur. Karaciger  agirhgindaki
farkhliklarin beslemeden kaynaklandigi soylenebilir
(Sole vd. 2016, Unal vd. 2005, Tilki ve inal 2004,
Yakan vd. 2012, Sarica vd. 2015, Celik ve Bozkurt

2009, isgiizar ve Pingel 2003, Tilki vd. 2004).

Abdominal yag, sicak karkas, soguk karkas, kanat,
gbgls, sirt agirliklari bakimindan yas ve cinsiyet
(p<0.01, p<0.05)
erkeklerde ve 18-20 aylk vyastaki

gruplari arasi farklar 6nemli
bulunmus,
kazlarda bu degerler daha yiksek bulunmustur. Bu
beklenen bir sonuctur. Erkeklere ait karkaslarin
disilere gore daha agir oldugu bircok calismada
bildirilmistir (Celik ve Bozkurt 2009, Mazanowski ve
Smalec 1998).

Yapilan calismada, Afyonkarahisar ilinde serbest
ciftlik kosullarinda vyetistiriciligi yapilan yerli 1rk
kazlarin kesim agirhigr bakimindan bircok irka gore
ylksek degerler gostermis olmasina ragmen sicak
karkas randimaninin distk oldugu soylenebilir.
Calismada yas grubu bakimindan ikinci yilda kesilen
kazlarin kesim ve karkas 6zelliklerinin birinci yilinda
kesilen kazlardan daha yiksek oldugu gérilmustdr.
Kesim oncesi donemlerde dane yemle besleme
yapilmasinin kesim ve karkas ozelliklerinde iyilesme
(Kirmizibayrak  vd.

saglayabilecegi soylenebilir

2011).

Yapilan arastirmada karkas oOzellikleri ile diger
arastirmalar arasindaki farkliliklar; bakim, besleme,
genotipik farklihklar, kesim yasi ve karkas
tekniklerindeki farkhliklardan
kaynaklanmis olabilir (Tilki ve inal 2004).

parcalama

4. Sonug

Kazlar ciftlik hayvanlari arasinda yetistiricilik

acisindan organik hayvanciiga en vyakin olan
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turlerdir. Organik hayvanciligin 6n planda oldugu

glnimiizde bu alanda surdirdlebilirligin
saglanmasi ve Afyonkarahisar yoresindeki, mevcut
kaz potansiyelinin yeterince degerlendirilebilmesi
icin yeni bilimsel ¢alismalara ihtiya¢ duyulmaktadir.
ekstansif

Sonu¢ olarak Afyonkarahisar ilinde

sartlarda  yetistirilen  kazlar yoére  halkinin
beslenmesinde onemli bir gida kaynagl olmakla
birlikte hayvansal gida tretimini artirmaktadir. Elde
Afyonkarahisar ilindeki yerli

edilen verilerle,

kazlarin besi icin uygun olabilecegi kanaatine
varilmistir. Afyonkarahisar yoresinde vyetistirilen
kazlar Uzerinde daha oOnce bilimsel calismanin
yapllmamis olmasi nedeniyle, bu calisma daha
referans

sonra vyapilacak calismalar icin bir

niteligindedir. Ayrica entansif Uretimle elde
edilecek verilerin degerlendirilmesi ile yoredeki

kazlarin gercek verimleri ortaya konulmus olacaktir.
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Haberlesme, veri toplama ve kontrol islemleri glinimziin Gzerinde ¢aligilan en 6nemli alanlarin basinda

gelmektedir. Elektronik tabanl ve endustriyel sistemlerde veri toplama islemi oldukga 6nemlidir. Clnk{
yapilacak olan islemler bu verilere gore sekillenmektedir. Ayni zamanda verilerin dogru bir sekilde

okunup ve dogru verinin kontrol sistemine génderilmesi oldukga 6nem arz etmektedir. Haberlesme

Anahtar kelimeler

Haberlesme; CAN
Protokolii; Arm

Mikroislemci; Veri toplama sistemi olusturulmustur. Isi Olglim Devresi, Mesafe Olciim Devresi, Isik Siddeti Olgim Devresi

Toplama; Arayliz

protokolleri igerisinde giivenlik ve verinin aliclya dogru iletilmesi agisindan CAN protokolii en glivenilir

haberlesme protokollerinden biridir. Bu galismada da CAN haberlesme protokolii tabanli bir veri

ve DC Motor RPM Degeri Olglim Devresi birimleri olusturularak dért farkli sistem olusturulmustur. Bu
Tasarim!. birimlerden elde edilen veriler STM32F103C8T6 islemcisine CAN protokoli lzerinden aktariimigtir.
Toplanan veriler bu islemci Uzerinden bilgisayar ortamina gonderilmektedir. Tasarlanan arayilz
programi ile veriler takip edilebilmekte ve kaydedilebilmektedir. Gergeklestirilen bu sistem ile aktif
olarak galisan CAN protokoli tabanli bir veri toplama sistemi olusturulmustur. Dért farkli noktadan

alinan veriler dogru bir sekilde okunarak kaydetme islemi gergeklestirilmistir.

CAN Communication Protocol Based Data Collection System Application
Using STM32f103C8 Microprocessor

Abstract

Today, communication, data collection and control processes are among the most important areas

studied. Data collection is very important in electronic based and industrial systems. Because the
processes to be carried out are shaped according to the incoming data. At the same time, it is very
important to read the data correctly and send the correct data to the control system. The CAN protocol

Keywords is one of the most reliable communication protocols in terms of security and data transmission to the
Communication; CAN receiver within the communication protocols. In this study, a data collection system based on CAN
Protocol; Arm
Microprocessor; Data

Collection; Interface Temperature Measurement Circuit, Distance Measurement Circuit, Light Intensity Measurement Circuit

communication protocol has been established. Four different systems were created by creating units of

Design and DC Motor RPM Value Measurement Circuit. The data obtained from these units were transferred to
the STM32F103C8T6 processor via CAN protocol. The collected data is sent to the computer
environment via this processor. Data can be tracked and recorded with the designed interface program.
A data collection system based on CAN protocol has been created that works actively with this system.

The data obtained from four different points were read correctly and the saving was performed.
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1. Girig

Haberlesme insanhgin ge¢misten glinimize en
temel gereksinimleri arasinda yer almaktadir. Bu
nedenle haberlesme sistemlerine her alanda ihtiyag
duyulmaktadir (Natale, 2008). Ozellikle elektronik
ve endustriyel sistemlerde kontrol islemleri
haberlesme sistemleri araciligi ile alinan verilere
2014). Seri
haberlesme protokolii tabanh yontemler elektronik
sistemlerde siklikla kullaniimaktadir  (ibrahim,
2008). Bu yontemlerden biri de CAN (Control Area

Network) haberlesme protokoliidiir. Bu protokol

gore gerceklestiriimektedir (Bora,

diger haberlesme protokollerine gore daha fazla
kullanilmaktadir. CAN 1980’lerde
otomotiv sistemi Ureticilerinden olan Bosch firmasi

protokolii

tarafindan gelistirilmistir. Haberlesmedeki

givenilirligi acisindan otomotiv sistemlerinde
kullanilmistir (Elzbieta, 2014). Ancak glinimuizde
araba sistemlerinin yanisira bircok farkli uygulama
alaninda da kullanilmaktadir. CAN tabanli sistemler
elektronik sistemlerin seri bir iletim hatti aracilig
ile tek merkez lizerinden kontrol edilme prensibine
gore calismaktadir. Merkez yonetici pozisyonunda
bulunan islemciye gonderilen verilere gore karar
mekanizmasi bu islemci {izerinden isletilir (ibrahim,
2016). Elektronik sistemler CAN protokolii olmadan
tek merkezden kontrol edilmek istendiginde birgok
kablo kullanilimak zorundadir (Turgut, 2018). Bu da
baglanti karmasasini ortaya c¢ikarmaktadir. Ancak
kablo

karmasasini ortadan kaldirilarak c¢ift sarmal bir

CAN  protokoliiniin  kullaniimasi ile
kablo yardimi ile bltin sistemler CAN hattina
baglanabilmektedir. Boylelikle bitlin sistemler
birbirleri ile haberlesebilmektedir (Nana, 2015).
CAN tabanli
birlikte son zamanlarda tarimsal makinelerde, tibbi

sistemler otomotiv sistemleri ile

sistemlerde ve otomasyon tabanl bir¢ok sistemde
de siklikla kullanilmaktadir. Bu nedenle de giin
gectikce kullanim alani ve popiilerligi artmaktadir
2016 & 2015). Bu
avantajlarindan kaynakh olarak bu c¢alismada da

(Tian-jun, Ismaila,
CAN haberlesme tabanli bir sistem kurularak veri
toplama ve kaydetme sistemi olusturulmustur.
Hem mikroislemci tarafinda hem de bilgisayar

© Afyon Kocatepe Universitesi

tarafinda yazilimsal olarak algoritmalar
olusturulmustur. Bu algoritmalara gore veri okuma,
verileri verileri

gorsellestirme ve bilgisayara

kaydetme islemleri basarili bir sekilde

gerceklestirilmistir.

2.Yontem

Kurulan sistem ile birden fazla sensor yapisindan
CAN haberlesme protokolii ile veriler okunarak
bilgisayarda C# programi araciligi ile okunan veriler
olusturulan araylz ile gorsellestirilmistir. Boylelikle
CAN protokolii tabanh bir veri toplama sistemi
olusturulmustur. Gergeklestirilen c¢alismada dort
fakli sensor devresi tasarlanmis ve uygulamasi
gerceklestirilmistir. Bu dort farkh sistemden elde
edilen farkli datalar merkez kontrolér devresi
olarak kullanilan STM32f103C8 tip mikroislemcisine
CAN haberlesme protokoli ile gonderilmistir.
Verileri toplayan mikroislemci bilgisayar ile R$232
seri haberlesme protokoll ile haberlesmektedir.
verilerin

Boylelikle gorsellestirilmesi ve

kaydedilmesi amaci ile veriler Dbilgisayara
aktarilmaktadir. Sistemin genel gorinimi Sekil

1’de verilmistir.

BILGISAYAR

U |
STM32F103C8T6
VE FT232RL
mopUL
L |
CAN
TRANSCEIVER
MCP2515
CAN_H l
CAN_L
MOTOR 1SIK $iDDETI SICAKLIK MESAFE
KONTROL oLcim oLgim oLcim
BiRIMI BiRIMI BiRIMI BiRIMI

Sekil 1. Sistemin Genel Gorliinimu
3.Meteryal ve Metod

Mikrodenetleyici tabanh kontrol birimlerinin CAN
protokoll ile haberlesebilecek sekilde dort birim
tasarlanmis ve uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu
birimler;

28



STM32f103C8 Mikroislemcisi Kullanilarak CAN Haberlesme Protokolii Tabanli Veri Toplama Sistemi Uygulamasi, Ozer vd.

e Is1 Olgiim Devresi

e Mesafe Olgciim Devresi

e Isik Siddeti Olgiim Devresi

e DC Motor RPM Degeri Olciim Devresi

Tasarlanan devrelerde Atmega328P tip
Verilerin  CAN
haberlesme protokoliine gdnderilmesi islemi igin
MCP2515 CAN haberlesme moduli kullaniimistir.
Bu moduil aracihigi ile veriler CAN modiili (izerinden
STM32F103C8T6
gonderilmektedir. Gelen CAN verileri islenerek,
RS232 Seri Port Modul

bilgisayara aktarilmakta ve bilgisayarda veriler

mikroislemciler  kullaniimistir.

mikroislemcisine

Cevirici lizerinden

gorsellestirilmektedir. Olusturulan veri toplama
sisteminde temel olarak kullanilan elektronik

malzemeler teknik 6zellikleri ile birlikte verilmistir.

STM32f103C8T6 ARM Mikroislemcisi: ST firmasi
tarafindan uretilen, ARM Cortex M3 islemcili olup
32f serisi 72 Mhz
calisma frekansina sahiptir. Ekonomik olusu ve

mikroislemcilerden biridir.

yliksek performasindan dolayl yaygin bir sekilde
kullanilmakta ve tercih edilmektedir.

Atmel Atmega328P Mikroislemcisi: AVR serisi olan
ATmega, 8 bitlik bir mikrodenetleyici ailesidir.
Atmel firmasi farkli bellek boyutlarinda birgok
islemci Gretmektedir. Bu mikroislemci de 20 Mhz
frekansinda calisabilmektedir.

MCP2515 CAN Modiilii: SPI arayuzli MCP2515 CAN
kontrolcii ve TJA1050 CAN transceiver temel

alinarak yapilmistir. MCP2515 CAN-SPI
donistlrict entegre barindiran bu kart, CANBUS
Shield ile ayni islevi gormektedir. CAN 2.0B

protokoliini desteklemektedir. SPI baglantisi sayesinde C

USB-TTL RS232 Seri Port Modiil:
Donlstirict modilde FTDI firmasinin FT232RL ¢ipi

Cevirici

kullanilmistir. 3.3V ve 5V besleme seviyelerinde
USB portu TTL seri
arasinda  seri

calisabilmektedir. porta

cevirerek elektronik sistemler
haberlesme baglantisinin kolaylikla kurulabilmesini
saglamaktadir.

Veri toplamak igin olusturulan birimlerde farkli

sensorler kullanilmistir. Bu sensoérler Ultrasonik

mesafe senséri, LM35 sicaklik sensorii ve LDR isik
sensorleridir. Sensor birimleri ve merkez yonetici
mikroislemci birimi ile olusturulan veri toplama
sistemi Sekil 2’de gorulmektedir.

Ultrasonik Mesafe Sensérii (HC-SR04): HC-SR04
Ultrasonik sensor ses dalgalarini kullanarak cismin

uzakligini  hesaplamaktadir. Bu tir sensorler

yunuslar ve yarasalardan esinlenerek

gelistirilmislerdir. Bu canlilarda ses dalgalarini

kullanarak  karsisina  ¢ikabilecek  engellerin
mesafelerini  hesaplayabilmektedirler. HC-SR04
sensori 5V gerilim ile c¢alismaktadir. 2-200cm
arasindaki  uzakhklari  dogru  bir  sekilde

Olgebilmektedir.

LM35 Sicaklik Sensérii: Ortamin sicakligini 6lgmeye
yarayan LM35 sicaklik sensorlii analog cikish bir
sicakhk sensoridir. LM35 sicaklik sensori cikis
gerilimi sicaklik ile dogru orantili olarak degisir.
Sicakhk ol¢iim araligr -55 ile 150 derece arasinda
degismektedir. 4-30 V arasinda bir gerilim degeri ile
beslendiginde ve 60 mikro A’den az akim ile 0.5
derece hassasiyetle 6l¢lim yapabilmektedir. Her bir
derece icin ¢ikis degeri 10mV degisim gosterir.

LDR Isik Sensérii: LDR (Light Dependent Resistor)
yani Tarkce’de “Isiga Bagimli Direng” anlamina
gelmektedir. LDR 1s18a duyarli bir devre elemanidir.
Ters orantili bir ¢alisma prensibine sahiptir. Yani
Gzerine disen 1sik degeri arttikga sahip oldugu
diren¢ degeri azalirken, lzerine disen 1sik degeri
artikca sahip oldugu diren¢ artmaktadir. Devrede
kullanilan sensor analog girisli bir sensordir.

Sekil
Protokoli Tabanh Veri Toplama Sistemi

2. Tasarlanan ve Gergeklestirilen CAN
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3.1 Veri Toplama Sisteminin Kontrol Algoritmasi

Merkez yonetici pozisyonunda bulunan STM32f
mikroislemcisi ilk olarak CAN modadllerinin test
islemlerini gerceklestirmekte eger sistem istenilen
sekilde calisiyor ise sensor birimlerinden 6lgiim
degerlerini almaktadir. Olciim degerleri data
paketleri halinde merkez islemciye gonderilir.
Datalar gonderilirken her sensor birimi génderilen
data paketlerine kendi kimlik bilgilerini ekleyerek
gonderir. 0x20 Mesafe biriminin, 0x21 sicakhk
6l¢im biriminin, 0x22 stk 6lcim biriminin ve 0x23
de DC motor devri 6l¢lim biriminin kimlik bilgilerini
ifade etmektedir. Bu kimlik bilgilerine gére her
100ms’de bir veriler sensor birimlerinden merkez
yonetici mikroislemcisine aktarilmaktadir. Sekil
3'de STM32f103C8 mikroislemcisinde uygulanan
algoritma gorilmektedir.

Merkez islemci tarafindan toplanan veri paketleri
CH# tabanli olusturulan araylizde
gorsellestirilebilmesi icin seri haberlesme yolu ile
bilgisayara aktarilir. Bu veri paketleri sensor
birimlerinin kimlik bilgilerini icerdigi icin bu kimlik
bilgilerine gére Mesafe, Sicaklik, Isik ve DC Motor
Rpm situnlarina bu veriler yazdirihr. Bu kimlik
bilgileri ile eslesmeyen bir veri paketi mevcutsa
eger bu veriler silinerek veri okuma islemine devam
edilir. Bilgisayar araylzinde verilerin
gorsellestirilmesi  amaci  ile  gergeklestirilen
algoritma Sekil 4’de goriilmektedir.

BASLA
— NO
BITR
YES
Olciim Degerleri
0x20 : Mesafe Data Paket
0x21 : Sicakiik Seklinde Gonder
0x22 - Igik (0x21,0, 1, data)
0x23 : Dc Motor
Delay 100mS

Sekil 3. STM32f103C8 Mikroislemcisi Tarafindan
Sensér Birimlerinden Gelen Verileri

Algoritmasi

Okuma

Veri Paketini Oku
(ID,Data)

|
NO
NO
NO
NO

YES
Mesafe = "Data”
_/—'—"'_'—"““-\__'_‘_/_,
YES

Sicaklik = "Data”

%

Isik="Data"

,d_/—'—'_\__'_'_/_,

Dc Motor Rpm = "Data”
_/—"_'_‘—_‘_‘-\_\_'_'_‘_,

Veri Paketini

Sil

Sekil 4. Bilgisayar Arayiziinde

Gorsellestirilmesi icin Uygulanan Algoritma

Verilerin
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4.Bulgular

Bilgisayar tarafinda tasarlanan arayliz programi
Sekil
sensorlerden gelen verilerin her biri ayri satirlara

5'de gorilmektedir. Araylz programinda

yazdirilmaktadir. Ayni zamanda verilerin anhk
olarak geldiginin kontrol edilmesi amaci ile arayiize
tablo halinde bir ekran eklenmistir. Bu ekran
verilerin araylize hatasiz bir sekilde aktariimasi icin
on kontrol amaciyla kullaniimaktadir. Verilerin
kaydedilebilmesi amaci ile Excel dosyasina aktarma

butonu da bulunmaktadir.

L

Pot Verler

Co4 - L Zaman Mesafe Sicaklk Ik Motor A
P (RIS 80 Cm 20C 100Cn (%) |41Rpm (%
Mesafe:
[s0 lcm 044657 (81Cm  |NTC 100Cn (%) |41 Rom (%
Scakk _ M4658 (80Cn (A€ 100Cn (%) |41Rom (%
2 C
; 044659 80Cm 20C 100Cn (%) |41Rom (%
Igk:
m Ten W47 [B1Cm (AT |100Ca() [41Rom(
Motor M4701  [80Cn (2 100Cn (%) |41 Rom (%
ol | Rom %) MR |0Cm AT [100Ca() |41Rem(
044703  180Cm 20C 100Cn (%) |41Rom (% ¥
Excele Aktar < >

Sekil 5. C# programi ile Tasarlanan Bilgisayar

Arayuzi
5.Tartisma ve Sonug

Bu calismada CAN haberlesme protokolli tabanli

veri toplama sistemi basarnili  bir sekilde
gerceklestirilmistir. Surekli veri akisinin oldugu
dinamik bir c¢alisma ortami olusturulmustur.
Boylelikle siirekli bir veri akisi saglanmis ve verilerin
dogru bir sekilde okuma islemi gerceklestirilmistir.
Veri toplama sistemi basarili bir sekilde calistirilarak
tasarlanan arayilz araciligl ile uygulama sonuglari

elde edilmistir.
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(o}
Binalardaki ses ve isi yalitimi konularinda algidan yapilmis trinlere olan talep giin gectikce artmaktadir.
Anahtar kelimeler Bina yangin ydnetmeliklerindeki geligmeler var olan polimer esash drnlerin kullanimina sinirlamalar
Algi kopik; Kalsiyum getirmektedir. Bu amacla mineral esasli yalitim uygulamalarina olan talep artmaktadir. Bu ¢alismada, B-
stearat; Hemihidrat tipi al¢t kullanilmistir. Go6zenek olusumu igin  Al,(SO,);-CaCO; reaksiyonu teknigi
Kararllik;Basing kullanilmistir. Kullanilan képlk dizenleyici (Kalsiyum stearat) ilave oraninin Grinin nihai mekanik ve
mukavemeti; fiziksel 6zelliklerine olan etkileri incelenmistir. Artan kopuk dizenleyici miktari ile gézenek boyutlarinin
Isililetkenlik kiigildtigti ancak hacim agirliginin yikseldigi gozlenmistir. Kigiilen gézenek boyutu nedeniyle 1isil

iletkenlik degerlerinde azalma o6lgtlmustir. Al,(SO4);-CaCO; reaksiyonu teknigi ve kalsiyum stearat
ilavesi yuksek kararlilikta algi kopukleri Gretilmistir.

Production of Gpsum Based Foams and Pore Structure Control
Abstract

The demand for products made of plaster on sound and thermal insulation in buildings is increasing day

by day. Developments in building fire regulations impose restrictions on the use of existing polymer-

Keywords
based products. Therefore, the demand for the mineral based insulation applications is increasing. In

Gypsumfoam;Calcium
stearat; Stability;
Compressivestrength;

this study, B-hemihydratetype plaster was used. Al,(SO,4);-CaCO; reaction technique was used for pore
formation. The effects of the foam stabilizer (calcium stearat) amount on the final mechanical and
Thermalconductivity physical properties of the product were examined. It was observed that the pore sizes decreased with
the increasing amount of foam stabilizer but the bulk density increased. Highly stable gypsum foams
were produced by using Al,(SO,);-CaCOj; reaction technique with the addition of calcium stearate as a

foam stabilizer.

© Afyon Kocatepe Universitesi

bir baglayici karakterli yapi malzemesidir. Algl
1. Giris Uretimi icin gerekli enerji tiketimi ¢cimento ve kireg

Uretiminin enerji tiketimi ile karsilastirildiginda ¢ok
B-Hemihidrat algi (CaSO,%H;0) binalarda farkli  gaha dusiktir. Alg dogada dihidrat (CaS0,.2H,0)

amaglarla kullanilan cevre dostu ve surdirdlebilir  formunda bulunur ve kalsinasyon ile hemidrat
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formuna c¢evrilir.  Ancak ginimizde gibre
Uretiminden (fosfojips) (Degirmenci 2008),termik
santrallerin baca gazi kikirt giderilmesinden (FGD
algi)(Tesareket al.2007)
islenmesinden (borojips) (Baspinar ve Aytekin

2019)cikan sentetik yan Urin algilarin kullanimi da

ve bor minerallerinin

giin gectikce artmaktadir.

Alcinin diger avantajlari miikemmel yangin koruma
ozellikleri, islenebilirliktir.
Avantajlarina ragmen, binalarda algi kullanimiig

estetik ve iyi
sivalar, kendiliginden vyayilan zeminler ve algi
levhalar ile sinirhdir. Bu nedenle hafif algi bazl
malzemelerin  gelistirilmesi  alginin
onemli

kullanim
katkida
bulunacaktir. Hafif ve gézenekli malzemelerdaha iyi
1si yalitim ve akustik Ozellikleri, dusik nakliye

alanlarinin  gelistirilmesine

maliyetleri nedeniyle glinimizde artan bir talep
gormektedir. Algi ve sudan elde edilen drinlerin
kutle yogunlugu genellikle 1.0 ila 1.5 kg/m?
arasinda degisir. Ancak 1.0 kg/m® altindaki kutle
yogunluguna ulasmak icin bazi gézenek olusturma
yontemleri kullanilmalidir.

Algi  malzemelerin hafifletiimesinde iki temel
yaklasim vardir. Dogrudan ve dolayli yontemlerle
gbzenek Dogrudan

olusturulmasidir. gozenek

olusturma yontemlerinde, gbdzenekler malzeme
icerisinde kimyasal veya mekanik yontemlerle
olusturulur. Gozenekler algi malzeme igerisinde gaz
ortaya ¢ikaran kimyasal reaksiyonlar veya ylzey
aktif maddeler kullanilarak mekanik képtrtme ile
olusturulur. CO, ortaya ¢ikaran reaksiyonlar ¢cogu
zaman alglyr hafifletmek icin kullanilir. Aliminyum
sulfat ve kiregtasi reaksiyonu (1) ve amonyum
bikarbonatin su icinde parcalanma reaksiyonu (2)
CO, gazi veren iki 6nemli reaksiyondur (Colak

2000,Rubio-Avaloset et al. 2005,Knott 2005).

Al,(SO,)5+3CaC05+9H,0-> 2 Al(OH)5+ 3 CaS0,.2H,0
+3 CO,(1)

NH,HCO; > NH+ CO, + H,0 (2)

Algi Urlnlerde daha az kullanilan ve 0O, gaz
sayesinde gozenek olusturulan bir diger yontem

hidrojen  peroksitin ~ (H,0,)  pargalanmasidir

(Huangaet al. 2013). Daha ¢ok kopuk beton
Uretiminde karsimiza gikan bu reaksiyon ile (3) hafif
ve gozenekli algi Grlinler Gretilebilmektedir. Hafif
betonlarin hazirlanmasi igin kullanilan en yaygin
yontem, aliminyum metal tozlarini kalsiyum
hidroksit ile reaksiyona sokarak (4) H, gaz cikisini
saglamaktir. Benzer metot hafif al¢i Urinlerde de

denenmektedir (Vimmrovaet al. 2014).

H,0,-> H,0 + %0,(3)
2A1+3 Ca(OH),+6 H,0 = 3 Ca0-Al,05-6H,0 +3 Hy(4)

Dogrudan gozenek olusturma yontemlerinde bir
diger yaklasim  yizey  aktif
kullaniimasidir. Bu yaklasimda, yizey aktif malzeme

malzemelerin

dogrudan su-algi karisimina eklenir ve hizli bir
mekanik karistirma ile gézenek olusumu saglanir.
Diger bir yaklasim olarak, onceden hazirlanmis
koplk malzemesi su-algi karisimi ile karistirilarak
gdzenek olusumu saglanir. Bu amagla sodyum
lauryl silfat gibi deterjanlar sik¢a kullanilir (Colak
2000, 9, Bazelovaet al. 2010).

Dolayli yontemlerle al¢i malzemeleri hafifletmek

icin genelde gozenekli dolgu malzemeleri
kullanilmaktadir. Genlesmis perlit, volkanik tufler,
vermikulit Urlnleri

genlesmis silika jel algl

hafifletmek icin  kullanilan inorganik dolgu
malzemeleri olarak ©6ne ¢ikmaktadir (Demir ve
Baspinar 2008, Gencelvd 2014, Baspinar ve

Kahraman 2011).

Bu calismanin temel amaci, algl esasli képuklerin
Al,(SO,)sile  CaCOs
tekniginin uygulanabilirligini incelemektir. Bununla
birlikte, koplk yapinin kararhhgini saglamak igin

olusumu igin reaksiyonu

ilave edilen kopik diizenleyicinin (Kalsiyum stearat)
algl koplgiun fiziksel ve mekaniksel o6zelliklerine
olan etkilerini ortaya ¢ikarmaktir.

2. Materyal ve Metot

Deneylerde kullanilmak Uzere katki miktar
nispeten en az dizeyde olan ve daha hizh
hidratasyonunu tamamlayan kartonpiyer tipi alcl
(B-Hemihidrat algi) segilmistir. Al,(SO4)sicin teknik

kalite malzeme segilmistir (CAS no: 10043-01-3).
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CaCOs; icin Afyonkarahisar bolgesindeki mermer
fabrikasindan atik olarak c¢ikan mermer kesim
tozlart  kullanilmistir.  Mermer  kesim  atigi
kullanilmadan énce 105 °C’de sabit agirhga gelene
kadar kurutulmustur. Kullanilan mermer tozlarinin
dso boyutu 24 um olarak olgilmustir. Kullanilan
aliiminyum sdlfatin alindigr durumdaki tane boyutu
daha Kiregtagi ile

reaksiyonunu hizlandirmak amaciyla, aliminyum

1 mm’den blyaktar.

silfat 1 saat jet degirmende oguttlmustar.
Aliminyum silfatin dsg boyutu 105 um olarak
Ol¢lilmistlr. Aliminyum silfat ve kire¢ tasinin
reaksiyonu sonucu olusan gozeneklerin kararliligini
saglamak, gobzenek dagilimini dizenlemek ve
numunelerde ¢okmeyi engellemek icin kalsiyum
(C36H70Ca0,)

Melos

stearat kullanilmistir.
3701

kullanilmistir. Cizelge 1’'de Uretilen 4 farkh seri

Kalsiyum
stearat  igin kodlumalzeme
numunelerin bilesimleri gésterilmistir. Su/Algi orani
tim numunelerde 0.8 olacak sekilde sabit
tutulmustur.  Sekil 1'de ise numune hazirlama

metodu akim semasi olarak gosterilmistir.

| Su || B-Hemihidrat alg |

V

| LKansturma

|*(—| Palipropilen lif |

Opttilmisg Al (SO,

—3 | 2 Kansurma — | Kaliba ddkim
Kalsiyum stearat

Sekil 1.Deney numuneleri Giretim akim semasi.

Karisim suyuna ilk 6nce polipropilen lif (0.3 mm
¢ap, 12 mm boy) atimis ve 20 saniye sire ile
yiksek hizda (300 devir/dk.) karistirilmistir. Su
serpilerek eklenen algi 15
beklendikten sonra planet karistiricida 30 saniye

Uzerine saniye
sire ile kanstirilmistir. Tim karisimlarda oda
sicakhginda, dinlendirilmis sebeke suyu
kullanilmistir.  Ogiitilmis  Al,(SO,)s,
mermer tozu ve kalsiyum stearat karisimiporselen
10 dakika sure ile

daha
karisimina eklenmis ve 10 saniye c¢ok hizli devirde
karistirilarak nihai karisim 10x10x10 cm kaliplara
dokllmustir. Sekil 2’de kullanilan dékim kaliplar

kurutulmus

bilyali jet degirmende

karistinlmistir.Bu  karisim sonraalgl-su

gosterilmistir. Dokiim yapildiktan sonra, kimyasal

reaksiyon sayesinde agiga cikan CO, gazl sonucu
olusan kabarmayla bir miktar kaliptan tasma
meydana gelmektedir. Bu fazlalik kesildikten sonra
ve dokiimden 40 dakika sonra numuneler kaliptan
cikariimistir.  Elde 10x10x10 cm kip
agirlik  ve
deneylerinde kullanilmistir.

mukavemet degerleri igin bes numunenin aritmetik

edilen

numuneler  hacim mukavemet

Yogunluk ve

ortalamasi alinmis ve degerler not edilmistir.

Cizelge 1. Deney numunelerinin bilesimleri.

Seril Seri 2 Seri 3 Seri 4

Su/Algi 0.8 0.8 0.8 0.8

Kati malzemelerin karisim oranlari
(% Agirlikga)

Algi 90 90 90 90
Aly(SO,); 5.3 5.3 5.3 5.3
CaCO; 4.7 4.7 4.7 4.7
Toplam kati miktarina gore (% Agirlikca)

Kalsiyum 0.5 1.0 1.5 2.0
Stearat

Polipropilen 0.05 0.05 0.05 0.05
Lif

Sekil 2.Numune kalibi ve algi képéijn tasma miktari.

Numunelerin hacim agirliklari hesaplanmadan 6nce
laboratuvar ortaminda sabit agirhga gelinceye
kadar (3  hafta) saglanmistir.
Numunelerin  hacim agirhgi basit kitle/hacim
oranindan hesaplanmistir.  Basing mukavemeti
Olctimi icin 0,5 kN/sn basma hizi kullanilmustir. Isil

kurumalari

iletkenlik 6l¢imi icin ahsap kaliba 30x30x5 cm
boyutunda olacak sekilde plakalar dokilmustir ve
HFM (heatflowmeter) teknigi kullanilarak isi iletim
davraniglar él¢ilmistir (0-25 °C 6l¢im sartlari).
Gozenek boyut caplari SEM (taramali elektron
mikroskop)

incelemesinden elde edilen

gorintilerden ol¢iImustir.
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3. Bulgular

Sekil 3'de kopik diizenleyici olarak sisteme eklenen
kalsiyum stearatin etkisi gosterilmistir. Kopuk
dizenleyici ilave edilmediginde, malzemede ¢okme
ile birlikte duzensiz gelismis ve asiri blyumus
gbzenek yapisi gozlenmistir. Al5(S04)3-CaCOs

reaksiyonu sayesinde ortaya ¢ikan gdzenek yapici

gazlarin  kontrolsiiz ~ bir  sekilde  birlestigi
gozlenmistir. Bu blylime sonucunda hiicre
duvarlari malzemenin toplam agirhigini

taslyamayarak ¢okme gergeklesmistir. Toplam kati
agirhginin %1’ i kadar yapilan kalsiyum stearatin
etkisi Sekil 3’te gosterilmistir. Olusan gozeneklerin
bir araya gelerek biyimesi engellenmistir.

ST

Kalsiyum Stearat 0%

Kalsiyum Stearat %1

Sekil 3.Kopik dizenleyici olarak kullanilan Kalsiyum
Stearat’in etkisi.

Sekil 4’te Uretilen 4 farkli numune serisinin stereo

mikroskopla ¢ekilmis makro vyapi fotograflar

gosterilmistir. Kalsiyum stearat ilave miktari

arttikca olusan gozeneklerin boyutlarinin kiictlerek

daha dizenli ve es buylklige yaklastig
gozlenmistir.  Kalsiyum  stearatin  hidrofobik
davranigi  (Cuiet al.2018), algi-su  karisimi

katilasmadan once sistemde ortaya ¢ikan gazlarin
etrafinda suyu iterek gozeneklerin birbirleriyle
birleserek buylimesini engellemektedir. Bu sayede
Artan

kalsiyum stearat miktari ile hidrofobik itme kuvveti

olusan gozenekler homojen dagiimaktadir.

arttigi icin, olusan gézeneklerin boyutlari kiigliime
egilimi gostermistir.

Sekil 4.Kalsiyum stearat miktarina gére degisen gézenek
boyut ve dagilimi.

Numunelerin kirik yizeylerinden yapilan taramal
elektron mikroskop (SEM) incelemesinde (Sekil5),
gozenek yapilarinin genel olarak kapali tipte oldugu

gozlenmistir.  Polipropilen liflerin  sekil ve
butlnlidklerini  koruduklari izlenmistir.  Artan
kalsiyum  stearat  miktarina  bagh  olarak
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gbzeneklerin boyutlarinin kiiglldtgl, ayni zamanda
hiicre duvar kalinliklarinin da arttigi gézlenmistir.
Sekil 6’da farkh oranlarda kalsiyum stearat iceren
numunelerdeki al¢cinin su ile verdigi hidratasyon
reaksiyonu sonucu olusan CaS0,.2H,0O (dihidrat)
kristal  gelisimleri SEM  teknigi
incelenmistir.  Kalsiyum stearat miktari arttikca
dihidrat kristal gelisimin koti yonde etkilendigi,

kullanilarak

prizmatik algi  kristallerinin  boyutlarinda  bir

kiicilme oldugu goézlenmistir. Kalsiyum Stearat’in
hidrofobik o6zelligi nedeniyle Hemihidrat alginin
(CaS0,4.%H,0) su ile reaksiyonunun geciktigi, bu
nedenle kristal gelisiminin daha az stearat iceren
gore

numunelere daha problemli oldugu

gbzlenmistir.

N signal A = SE1 Mag= 40X

EHT =20.00 kv

[ signal A = SE1
P WD = 22 mm

Mag= 40X
EHT =20.00 kV

Sekil 5.% 05 ve % 1.5 kalsiyum stearat iceren
numunelerin gbzenek yapisi SEM goriintileri.

Cizelge 2’de numunelerin fiziksel ve mekaniksel
Ozellikleri gosterilmistir. Kalsiyum stearat ilavesi
arttikga numunelerin temel 6zelliklerinde hissedilir
degisikliklerin ~ oldugu  gozlenmistir.  Olusan
gbzeneklerin  morfolojisindeki  degisim  6ne
ctkmaktadir. Koépik dizenleyici olarak kullanilan
stearatin  miktari  arttik¢a

kalsiyum olusan

gozeneklerin caplarinda yaklasik doért kata kadar
kigllme olgllmistar.

Sig! lag
PRV WD = 21 mm EHT =20.00 kv

[N Signal A = SE1

Mag= 250KX
EHT = 20.00 kV

Sekil 6.% 0.5 ve % 1.5 kalsiyum stearat igeren
numunelerin  CaS0,4.2H,0  kristalleri SEM

goruntileri.

Cizelge 2.Numunelerin deney sonuglari.

% Basing Hacim Isil Gozenek
Kalsiyum  Mukavemeti  Agirhg iletkenlik Capi

Stearat (MPa) (kg/m’)  (W/m.K) (mm)

Seri 0.5 0.45 325 0.1150 1.0-3.2
1

Seri 1.0 0.80 405 0.1093 0.8-2.2
2

Seri 1.5 0.83 410 0.1090 0.8-1.6
3

Seri 2.0 0.95 440 0.0906 0.2-0.8
4

Gozenek gaplarindaki kiiglilmeye bagh olarak hiicre
duvarlarinda oldugu SEM
(Sekil 5). Kopiik
oldugunda olusan gaz
birleserek daha buylk goézeneklerin

kalinlasma

incelemelerinde gozlenmistir
dizenleyici miktari az
tanecikleri
olusmasina neden olmaktadir. Buna bagh olarak
hacim agirligi da azalmaktadir. En disik oranda

kalsiyum stearat ilavesi iceren Seri 1’de ortalama
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yogunluk degeri 325 kg/m? iken, en yiksek oranda
katki iceren Seri 4’de ortalama yogunluk degeri 440
kg/m?® olarak élgtilmustir. Artan yogunluk ve hiicre
duvar yapisina baglh olarak, numunelerin basing
mukavemetleri bu davranisa uygun olacak sekilde
artis gostermistir.

olarak

Genel olarak azalan yogunluga bagl

malzemelerdeki 1sil iletkenligin de azalmasi
beklenir. Ancak numunelerdeki yogunluk degerleri
ve isil iletkenlik degerleri beklenen temel davranisa
uymadigl goridlmektedir (Cizelge 2). Ancak 1sil
iletkenligi etkileyen en 6nemli faktorlerden birisi de
malzeme icindeki gozeneklerin  boyut ve
dagihmlandir. Artan kalsiyum stearat miktar ile
numunelerin

gbzenek  caplarinda

gozlenmektedir. Gozenekler kiglldiikee gbzenek

kiigilme

icinde konveksiyon ve radyasyon yolu ile iletim
azalacagl icin toplam 1si iletim degeri de azalrr.
Benzer davranis Cizelge 2’de verilen sonuglarda da
gozlenmektedir. Kalsiyum stearat miktarindaki artis
CaS0,.2H,0 kristallerinin  gelisimini  engelleyen
ybnde sorun yaratsa da (Sekil 6), gozenek yapisinda
yaratmis oldugu pozitif etki mukavemet

degerlerinin azalmasinin 6éniine gegmistir.

4, Tartisma ve Sonug

Maliyet, bulunabilirlik ve ¢evre sartlari bakimindan
daha uygun olan Al,(SO,); - CaCOsreaksiyonu ile algl
kopuk dretimi sonucunda hasarsiz (¢cokme ve
¢atlama vb.) numuneler basariyla Gretilmistir.
Aly(SO4); - CaCO; reaksiyonu ile algi kopuk
Uretiminde,kdpik dizenleyici katki kullaniimadan
algr  kopuk  dretiminin

koplik  kararlihginin

saglanamamasi  nedeniyle mimkin olmadigi
sonucuna varilmistir.  Koépuk dizenleyici olarak
secilen kalsiyum stearat kullanimi ile basarili algi
koplk numuneler Gretilmistir. Kalsiyum stearat
miktarinin artmasi ile gézenek yapisinda onemli
iyilestirmeler saglanmistir. Gozenek boyutundaki
iyilesmeye bagl olarak mukavemet degerlerinde
artis ve sl iletim davranisinda ise azalma
gbzlenmistir. Ancak, kalsiyum stearatin hidrofobik
ozelligi nedeniyle daha fazla oranda katilmasinin
dihidrat  algt  hidratasyonunu  kotii  yonde

etkileyecegi ve mukavemet degerlerinin kot

etkilenecegi 6ngorilmustir (Lee et al. 2018) Buna
ilave olarak,hidrofobik 6zelligi nedeniyle artan
kalsiyum stearat ilavesinin karistirma asamasinda
karisima  girmesinde

problemler  yaratacagi

sonucuna varimistir,
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Ozet

Bu calisma, mermer isleme tesislerinde ¢amur kontrol sistemi i¢in hassas ve temassiz bir optik sensor

Anahtar kelimeler
tasarimi ve imalati gelistirmeyi amaglamaktadir. Mermer tozunun devir daim sistemindeki

konsantrasyon seviyesinin makinelere olasi kalici hasarlar vermesini dnlemek amaciyla sinirli degerlerde

Optik Sensor Dizayni;
Temassiz Olgiim;
Mermer isleme; Camur
Kontrol Sistemleri.

tutulmasi gerekmektedir.Gelistirilen sensor sayesinde, mermer isleme makinelerinde kalici hasarlara yol
acmadan, geri donlUsim suyunda kritik ¢camur konsantrasyonu seviyesi kolaylikla belirlenebilir.
Tasarlanan sensorin farkli noktalardan yapilan 6lgiim sonuglari, geri donlsiim borusu Uzerinde belirli
bir konum gerektirmeden kolayca yapilandirilabilecegini gostermektedir.

An Optic Sensor Design for Sludge Control System in Marble Processing
Plants

Abstract

This study aims to develop a sensitive and non-contact optic sensor design and fabrication for sludge
control system in marble processing plants. The concentration level of the dust in marble sludge must

Keywords
Optic Sensor Design;
Non-Contact
Measurement; Marble

be kept in limited values to prevent possible malfunctions in the marble processing machines. Thanks to
the developed sensor, the critic concentration level of sludge in recycling water can be determined
without resulting any irreversible damages in marble processing machines. The measurement results of
the designed sensor show that it can be configured easily without requiringdetermined position on the

Processing; Sludge

Control System
recycling water pipe.

© Afyon Kocatepe Universitesi

1. Introduction demand in this area requires new solutions for
marble processing (MP) plants (Cetin 2003,
Onargan et al.1997, Mollah et al. 2004).

One of the prior needs of the MP plants is to re-

Digital technologies are being integrated into all
areas of production systems and business. Due to
the growing demand to urban life, the desire to use

. . _— . gain waste-water. Because, clean water must be
natural materials in buildings is also gradually

. . . . . provided continuously at constant flow to obtain
increasing. Therefore, there is seen an increase in
the use of marbles in buildings especially as

decoration materials. Hence, the huge production

with sufficient quality products from the tile and
wipe polishing lines in MP plants (Senturk et al.
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1996). Depending on the capacity, in a production
facility quite high amounts of water ranging from
100 m?/h to 500 m>/h are consumed (Buyuksagis
and Emrullah 2003). Thus, it is very important to
it for
processing in MP plants (Onenc 2001, Ersoy 2003).

re-purify the wastewater and re-gain
In marble waste-water can be seen rich solid

particles (Kavakli 2003). Some methods including

the natural precipitation method or the
physicochemical processes following chemical
coagulation-flocculation-precipitation processes

are widely used to re-use waste-water resulting
from MP (Ryan et al. 2008, Duan and Gregory
2003). These methods are very effective in the
treatment of colloidal particles and waste-water
containing dissolved organic matter (Mollah et al.
2001). In general, coagulation is the process in the
solution including colloidal matters, which follows
precipitation after the collision of the charged
particles with opposite ions and neutralization. The
disadvantage of this process is the presence of
anions forming an acidic medium by combining
with the added metal coagulants. In addition,
filtering of wastewater by membranes is another
method as a filtration technique (Alfonso et al.
2002).

The objective of this study is to design and
fabricate an optic sensor to measure concentration
of marble dust in recycling water. Hence, it will be
easy to design automatic sludge control system in
MP plants. By using a control system with the
sensor can be measured cleaning degree of the
wastewater passing through filtering process,
whether its degree reaches a sufficient level of
purity, and if not, sends the wastewater back and
warns the filtering station and that performs the
same process again until sufficient cleaning degree
is achieved.

2. Materials and Methods

The designed sensor and established test-bed is
explained in this section.

2.1 Measurement System

The designed measurement system consists of two
parts of a reflecting optical sensor coded with TCRT

5000 (L). It is decomposed into two sections and
mounted into a metal pipe section mutually.

In part 1 (upper part in Fig. 1), there is a LED
emitter circuit with a power of 100 mW that emits
IR light at 950 nm wavelength. In part 2 (lower part
in Fig. 1), there is a receiving photodiode as a
sensor that detects the IR light. A schematic
representation of the sensor is given in Fig. 1. The
light emitted from the IR-LED passes through the
wastewater flowing in the pipe and reaches the
optical sensor (photodiode) on the opposite side.
The measurement system determines pollution
rate of wastewater of the MP. There is a
relationship between passing light intensity and
the wastewater thickness.

Sludge P
] @ 4
@ __ Sensor (Photo Diode) .

: bk

- o Voltmeter

Valtmeter I

Pipe (Conteiner)
-

Figure 1. The schematic representation of the designed
measurement system

2.2.0perating Principle of the Optic Sensor

There is a relation between the decrease in the
intensity of the passing light and the thickness of
the flowing wastewater in accordance with the
Beer-Lambert law. The absorption of radiation by
materials obeys thelaw(Aydin 1982, Wypych
2018),

l0g10= = A (2.1)
wherel is the intensity of incident beam and [ is
intensity of transmitted beam, respectively.

If the measurement environment is aqueous

solution, absorbance medium (A) will be;

A = abc (2.2)
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where; a is the molar absorption coefficient
(absorptivity), b is the path that light travels in
aqueous solution, and c is the concentration of the
absorber.

Based on this principle, the concentration values

existing in wastewater can be saved as
instantaneous data, and it can be ensured that the
wastewater concentration is kept below a specified
limit value. Also, the absorption coefficient of the
The

coefficient u is related to absorbent as follows:

solution can be obtained. absorption

A=ph (2.3)

Here, h is the path travelled by light in the medium.
If the Eq.(2.2) is equalized to Eq.(2.3) then pu is
found as;

u=ac (2.4)

It can be easily seen that h =b. Thus, the
the
with

absorptivity s
absorption

directly proportional to

coefficient and changes

concentration.

2.3. Determination of the Wastewater Thickness

The used test-bed for the developed measurement
and control system is shown in Fig.2. The numbers
in the figure; 1,2,3 and 4 show the measurement
points. Also, a metal barrel which has 200 L volume

is used for the recycle water.
Figure 2. Test-bed for the measurement system

A schematic representation of the vertical circular
section of the measurement device is shown in Fig.
3 (Aydin 2016). In this figure, h; and h, are waste-
water thicknesses for two distinct states. The
meaning of h; < a is less filled, and h, > a is

represent much filled condition. a is the radius.
The dark colorized area represents the wastewater

|

Figure 3. A schematic representation of the vertical

in the pipe.

|
SR _J

t

circular section of the measurement device

If the length of the prototype is [ and S is
considered as the area of the filled part of this
vertical section, the volume of liquid inside is given

by

V=Sl (2.5)

The dependence of the surface S on the
wastewater thickness is

S(y) = a? (cos_1 y—yJ1— yz) (2.6)

where vy is given as

y=1—h/a (2.7)

h represents the thickness measured from the
bottom and changes within the 0 < h < 2a. When
the prototype is completely filled with wastewater
h =2a, and h = 0 when it is completely empty.
Thus y isin the range —1 < y < 1. Hence, Eq.(2.6)
can be written as approximately

Sp) =" 1 -y) (28)
From the Eq.(2.5) and (2.8)
h==" (2.9)

The thickness can be calculated via the volume, or
vice versa, if the thickness is known, then the
volume (flow) also be

instantaneous can

calculated.

2.4. Experimental Setup

Marble sludge (powder) is supplied from the
Metas® MP plant in
Samples are prepared as 50 ml, 100 ml,..., 700 ml
for each concentrations of 0%, 5%, 10%,..., 50%,

Akhisar-Manisa-Turkey.
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respectively. The measurement data of the
prepared samples are saved using by the fabricated
contactless optic sensor which is shown in Fig.4. It
is located suitably to a metal pipe through which
wastewater can flow.

2.5. Measurement in Constant Flow Rate

The measurement sensor setup is shown on the
pipe in Fig. 4. The pure water is withdrawn from
the barrel and sent back to the barrel with the help
pump the
experimental setup. The flow rate of the pump is
adjusted to the 200 L / min. Firstly, the data in case
of pure water are collected from thedetermined

of a circulation connected to

four measurement points. Then, 150 g of the
marble mud is added the circulation system.

Figure 4.The measurement sensor setup

3. Results and Discussion

The absorbance values are measured according to
the solution thickness depending on the percent
concentration of the marble sludge solution at zero
flow without any flow.lt is clearly seen that the
absorbance values increase with concentration. It
is also observed that the absorbance values
increase with increasing volume and corresponding
thickness. In Table 1, measured absorbance values
are given. The data are proportional to the analog
signal received at the circuit output according to
the volume (V) or the corresponding thickness (h)
in the
prototype at different concentration values. Also,

value of the marble sludge solution

Table 1 data are shown as a graph in Fig.5.

5 ) ] . ©0%
. Attenuation Coefficient (pr) o os5%
10%
15%
X 20%
0 25%
+30%
=35%
= 40%
©45%
050%

h(cm) &

Figure 5. The attenuation coefficient

Table 1. Absorbance values
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Concentration of Solution (%)

Volume Thickness
(mL) (cm) 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

0 0,000 0,020 0,020 0021 0020 0021 0,022 0020 0022 0021 0,022 0,022
50 0354 0021 0,023 0024 0027 0028 0034 0188 0188 0336 0352 0358

100 0,708 0,022 0,024 0032 0034 0037 0275 0498 0498 0,521 0,754 0,766
150 1,062 0,022 0,025 0032 0082 0,178 0598 1055 1055 1041 1,172 1,178
200 1415 0,022 0,026 0039 0296 0465 0944 1311 1311 1329 1406 1525
250 1,769 0,023 0,028 0,143 0503 0,681 1,084 1,585 1585 1,702 1,735 1,763
300 2,023 0,023 0,029 0298 0739 0949 1,543 1,884 1884 2015 2015 2,060
350 2477 0,024 0,031 0526 1047 1,125 1,740 2,083 2083 2,115 2264 2322

400 2831 0,026 0,033 0,756 1344 1390 1979 2428 2428 2571 2610 2,637
450 3,185 0,027 0,039 1028 1459 1,740 2264 2,800 2.800 2,850 3,056 3372

500 3,539 0,027 0060 1211 1,763 1965 2,533 3,036 3,036 3290 3526 3,750
550 3,892 0,030 0,105 1430 2,008 2200 2867 3,526 3,526 3,595 3,750 3,837
600 4246 0,032 0341 1,740 2274 2353 3239 3932 3932 3932 4037 4220

650 4,600 0036 0699 1951 2623 2833 3595 4094 4,094 4625 4848 6234
700 4954 0035 0834 2245 2800 3214 3792 4625 4625 4848 5318 -



Sayfada st bilgi olarak verilecek kisa baslik bosluklu 100 karakteri gegmeyecek sekilde yazilmalidir, Yazar soyadi vd.

As a result of the experimental measurements
illustrated in the Fig. 5, the changes in the
experimental absorbance values according to the
wastewater thickness calculated via Eq.(2.9) at
the pre-determined concentration values given in
Table 1. The slopes of the lines found by fitting
the plots give attenuation coefficients p.

Table 2. The coefficients

e (%)  (emt) a (em?)
50 1,12 0,022
45 1,013 0,023
40 0,964 0,024
35 0917 0,026
30 0917 0,031
25 0,800 0,032
20 0,665 0,033
15 0.614 0,041
10 0,474 0,047

Table 2, the absorptivity values calculated with the
using of Eqg.(2.4). As the proportion of marble
powder in the solution increases by mass, the
absorptivity of the solution also increases.

Analog Signal Intensity

Figure 6.Measurement data from the setup

On the other hand, in the experimental setup that
provides a constant flow rate, different sensor
positions are identified and numbered in Fig. 4. As
can be seen from Fig. 6, there are no obvious
read from the
sensors. Thus, it can easily be said that the
measurement point don’t depend on the anywhere

differences between the data

of the recycle water pipe.

Table 3.Measurement values obtained by changing
the density (concentration) in the constant flow rate
for four different measurement points

Mass

Analog Value
Sludge Per. (%) Sensor 1 Sensor 2 Sensor 3 Sensor 4
(gr)
0 0 45 16 45 46
150 0,075 48 46 48 48
300 0,150 51 54 54 36
450 0,225 88 96 80 920
600 0,300 102 110 98 100
750 0,375 130 146 140 137
900 0,450 220 250 240 260
1050 0,525 440 460 470 450
1200 0,600 570 585 596 575
1350 0,675 680 695 702 780
1500 0,750 890 970 950 940
1650 0,825 1002 1024 1024 1024
1800 0,900 1024 1024 1024 1024
1950 0975 1024 1024 1024 1024
2100 1,050 1024 1024 1024 1024

4. Conclusions

One of the main conclusions of the study is
designed an optic sensor which enables us to
measure MP processing dust in a recycling wateras
contactless.

Another useful conclusion is that a special
localization for mounting this device to a system
not be needed. This shows the marked

superiority of the designed control

will
unit or
flowmeter over other flow meters.

Acknowledgements

thanks to the
University  Scientific

The authors present their special

ManisaCelal Bayar Research
Projects Commission for the supports of the study under

project number 2017-063.

5. References

Aydin A., 1982. Instrumental

Principles, Istanbul University Faculty of Engineering,

Analysis-Theory and

Istanbul.

Aydin Y., 2016. Milking Unit Design With Complete
Automation, MSc Thesis, Balikesir.



An Optic Sensor Design ForSludge Control System, Kunduraciet al.

Alfonso M. D., Alves A. M. B., Mohsen M. 2002.
Crossflow Microfiltration of Marble processing
Wastewaters, Desalination, 149, 153-162.

Biyiiksagis I. S., Emrullahoglu O. F. 2003. Treatment of
Marble  Processing with
Hydrocyclones and Investigation of the Effect of
Flocculant Addition on Separation, Afyon Kocatepe

Plants Wastewater

University Jour. of Science, 2, 57-68.

Cetin T. 2003. Turkey Marble Potential, Production and
Exports, Jour. of Faculty of Education of Gazi
University, 23, 243-256.

Duan J., Gregory J. 2003. Coagulation by Hydrolyzing
Metal Salts, Advances in Colloid and Interface
Science, 100, 475-502.

Ersoy B., 2003. Introduction of Flocks Used in Marble
Processing Plant Wastewater Treatment, Turkey IV.
Marble Symposium (MERSEM'2003), Afyonkarahisar,
449-462.

Kavakli M. 2003. Properties, Treatment and Control of
Process Wastewater of Marble Processing Facilities,
Turkey IV. Marble Symposium (MERSEM'2003),

Afyonkarahisar, 313-326.

Mollah M. Y. A., Morkovsky P., Gomes J. A. G., Kesmez
M., PargaJ., Cocke D. L. 2004. Fundamentals, Present
and Future Perspectives of Electrocoagulation,
Journal of Hazardous Materials, 114, 199-210.

Mollah M. Y. A., Schennach R., Parga J. R., Cocke D. L.
2001. Electrocoagulation (EC)-
Applications, Journal of Hazardous Materials, 84, 29-
41.

Science  and

Onargan T., Kose H. Mermer,1997. DokuzEylil University
Engineering Press220, izmir, Turkey, 209.

Onenc D. i. 2001. Pollinated Blocks and Hopes, Marble,
Jour. of Natural Stone Sector, 7, 30, 66-68.

Ryan D., Gadd A., Kavanagh J., Zhou M., Barton G. 2008.
A Comparison of Coagulant Dosing Options for the
Remediation of Molasses Process Water, Separation
and Purification Technology, 58(3), 347-352.

San 0., Ozgir C. 2011. Wastewater Filtration
Performance of Multilayer Glassy Microporous

Filters, Ceramics Int., 37, 3425-3430.

Sentiirk A., Giindiz L., Tosun,. T., Sarusik A. 1996.
Marble Technology, Siileyman Demirel University,

Engineering and Architecture Faculty, Department of
Mining Engineering, Isparta, Turkey, 242.

WypychG. 2018.Photophysics, Handbook of Material
Weathering, Toronto, 307-308.

44



()

©
O

TEKNOLOJILERI ve UYGULAMALI
BiLIMLER DERGISI
p

Y
|
m“.,b
(|
L
=5
Z T
s B
=
E <
< ¢
O <
O
R
Z n
o=
i)
<

=~ U
S_I_IR

T o

4ood

00 N =X

D o

www.ijetas.aku.edu.tr



