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ACIK OCAKLARDA ORTU TABAKASI KAZISININ PATLATMA
UYGULAMALARININ CEVRESEL ETKILERI UZERINDEKiI ONEMI

Serdar ERCINS?, Cem SENSOGUT?

OzZET

Bu caligma, bir acik maden isletme sahasinda yapilan Ortii kazi isi sirasinda
gerceklestirilen patlatma uygulamalara ait titresim ve hava soku etkilerinin, gevrede ve
Ozellikle ocakta ortil tabakasi kazi alanina yakin bir konumda bulunan yeralti nefeslik girisine
ne derecede hasar verecegini belirlemek lizere gerceklestirilmistir. Ancak, burada
gergeklestirilen atimlardan birisi gevsetilmis fakat pasasi nakledilmemis bir basamak iizerinde
yapilmistir. Sahada yetkililerin belirlemis oldugu patern ve patlayict miktarlarn ile
gergeklestirilen patlatmalarda, gevsetilmis Ortii tabakasi nakli yapilmadan ayni basamakta
uygulanan atimin titresim agisindan 6nemli dlgiide risk teskil ettigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma, ortii tabakasi, titresim, hava soku.

IMPORTANCE OF OVERBURDEN EXCAVATION ON
ENVIRONMENTAL EFFECTS OF BLASTING APLICATIONS IN
OPEN PITS

ABSTRACT

This study was carried out to determine whether the vibration and air shock effects of
blasting operations during overburden excavation at an open pit site would cause damage to the
environment and especially to the underground drift for airflow entry near the excavation area.
However, one of the blasting performed here is realized on a bench which has been loosened
but not transferred to overburden stock area. Pattern and explosive amounts determined by the
authorities in the field and the explosions carried out in the same bench without the
transportation of loose overburden is determined to pose a significant risk in terms of vibration.

Key Words: Blasting, overburden, vibration, air shock
1. GIRIS

Acik igletmelerde {iiretim Oncesi gerekli hazirlik asamalari tamamlanmalidir. Kazi,
yiikleme ve nakliye islemlerinin ekonomik ve emniyetli bir sekilde yapilabilmesi, 6nceden

yapilmasi gereken hazirlik islemlerinin dogru ve etkin belirlenmesi ile miimkiindiir. Bu hazirlik
asamalardan birisi olan patlatma uygulamalari, Ozellikle sert formasyonlarda madene

! Sivas Cumhuriyet Uniyersitesi, Sivas MYO, Madencilik ve Maden Cikarma Boliimii, Sivas
2 Kiitahya Dumlupinar Universitesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Kiitahya, Sorumlu Yazar:
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mailto:sensogut@dpu.edu.tr

M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2019 Say1:29 Cilt: 11

ulasincaya kadarki Ortii malzemesinin gevsetilmesinde kullanilan ve “gevsetme patlatmasi”
olarak da ifade edilen en temel yontemdir. Patlatma uygulamalarinin teoriye uygun, tasariminin
ve uygulama durumlarmin deneyimlenmis olarak yapilmasi olduk¢a dnem arz etmektedir.
Gevsetme patlatmasi ile kayacin optimum parcalanmasi sonrasinda agiga ¢ikan malzemenin, en
ekonomik ve etkin bir sekilde tasinmasi miimkiin kilinmaktadir. Uygun olmayan gevsetme
patlatmasi ile parcalanma islemleri, hem yilikleme hem de tasima faaliyetleri i¢in ayrilan siireyi
artirirken ayni1 alanda yapilacak bir sonraki patlatma uygulamasini da geciktirmektedir.

Mevcut ¢alismada, bir agik isletme maden sahasinda farkli zamanlarda gevsetme amagl
yapilan iki farkli patlatma uygulamasmin ayni saha igerisinde bulunan yeralti nefeslik
bolgesine etkisi incelenmistir. Gergeklestirilen patlatma uygulamalarindan bir tanesi, 6nceden
patlatilip gevsetilmis Orti tabakasinin nakli saglanmadan, o alanin hemen arkasma yeniden
delik delinmek suretiyle isletme sorumlularinin onay1 ile yapilmistir. Digeri ise yine aym
bolgede basamak patlatmasi seklinde ve ortii tabakasi kaldirilmig, temiz bir serbest yiizey
olusturularak yapilmistir. Bu ¢aligma ile ayrica, ortli tabakasi kazisinin hem g¢evresel hem de
patlatma uygulamalar1 iizerindeki etkileri arastirilmistir.

2. SAHANIN JEOLOJIK YAPISI VE iSLETME YONTEMI

Sahada genellikle serpantinlesmis ultra bazik kayaglarin bulundugu zonun Uzerinde,
Miyosene ait karasal alt seri ile Pliyosene ait karasal {ist seriden olusmus neojen sedimanlari
yer almaktadir. Ust seri tabakalari, 15° ye kadar yatimi olan alt seri sedimanlari {izerinde
diskordans olarak yatmaktadir (Gazanfer, 1976).

Sahada yeralt1 ve agik isletme olmak tizere iki yontemle kdmiir tiretimi yapilmaktadir. Hali
hazirda agik isletme yontemi ile komiir iiretiminin dncesinde ortii tabakasi kazist yapilmakta,
bu islem delme, patlatma, yiikkleme, tasima ve dokme uygulamalar ile gergeklestirilmektedir.
Ancak Ortii tabakasi kazisi i¢in yapilan gevsetme patlatmalari, saha igerisinde bulunan bazi
bolgeleri olumsuz etkilemektedir. Bu bolgelerden en oOnemlisi ise yeraltt isletmesinin
havalandirilmasi i¢in tesis edilen “Nefeslik™ tir.

3. SAHADA UYGULANAN PATLATMA UYGULAMALARI

Isletme sahasinda aym bolgede, farkli zamanlarda gergeklestirilmis olan iki patlatma
uygulamasinin gevresel etkilerinin incelenmesi adina titresim ve hava soku O&lglimleri
alinmistir. Boylece, ortii tabakasi kazisinin yapilacagi s6z konusu alanda uygulanan gevsetme
patlatmalarin, ozellikle yakin mesafede bulunan nefeslige hangi diizeyde etki edeceginin
belirlenmesi hedeflenmistir. Delme patlatma tasariminda, her bir atim igin delik paterni
parametreleri géz oniine alinmigtir. Delikler sarj edilirken patlayicti madde olarak ANFO ve
jelatin tipi dinamit kullanilmistir. Her delige ortalama ayni miktarda ANFO sarj edilmistir.

Patlatma uygulamalarinin ilkinde, gevsetilen ortii tabakas1 malzemesi yiiklenerek taginmis
ve temiz bir seve sahip olan basamakta Cizelge 1’deki patlatma patern verileri dogrultusunda
patlatma islemi gerceklestirilmistir.
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Cizelge 1. {lk patlatma uygulamasinin patern tablosu

Delik Cap1 (ing) 6 Delik Sayisi 90
Delik Boyu (m) 8 Ikincil Patlayic ANFO
Sikilama Uzunlugu (m) 1-3 Dinamit (kg) 40
Dilim Kalinlig1 (m) 3-35 ANFO (kg) 7060
Delikler arasi Mesafe (m) 7-8 Olciim mesafesi (m) 350
Kayag Yogunlugu (t/m°) 2

Diger patlatma uygulamasi ise Onceden atim yapilmis ancak sonrasinda gevsetme
patlatmasindan agiga ¢ikan Ortii tabakasi naklinin yapilamadigi bir basamaga yeniden delikler
delinerek Cizelge 2’deki patlatma patern verileri dogrultusunda gergeklestirilmistir.

Cizelge 2. ikinci patlatma uygulamasimin patern tablosu

Delik Capi (ing) 6 Delik Sayisi 93
Delik Boyu (m) 75 Ikincil Patlayici ANFO
Sikilama Uzunlugu (m) 25-45 Dinamit (kg) 95
Dilim Kalinligi (m) 3,5-4 ANFO (kg) 9500
Delikler aras1 Mesafe (m) 6-8 Olgiim mesafesi (m) 310
Kayag Yogunlugu (t/m°) 2

Gerek basamak lizerinde gerekse sev yilizeyinde kalan gevsetilmis Ortii tabakasinin,
iklimsel ve bazi mekanik sorunlar nedeni ile naklinin saglanamadig: ifade edilmistir. Ancak
hem delme hem de isletme planlarinin gerisinde kalinmamasi i¢in temizlenememis alanin
hemen arkasina yeniden delik delinerek patlatma uygulamasi yapilmistir.

Gevsetilmis oOrtli tabakasinin naklinin yapilamadigi basamak {izerinde gergeklestirilen
patlatma uygulamasindan elde edilen titresim ve hava soku dlglim degerleri ile hem nefeslik
bolgesine olan etkisi hem de sev yiizeyinde malzeme varken, patlatmadan agiga ¢ikan enerjinin
titresim ve hava soku degerlerini hangi dlciide etkiledigi aragtirtlmistir.

4. PATLATMA UYGULAMALARININ CEVRESEL ETKILERI

Bu calismada, delik paternleri ile delik geometrisi ve sarj miktarlar1 isletmenin teknik
sorumlusu tarafindan belirlenmis olan iki patlatma uygulamasinin, “Nefeslik” bdlgesine olan
cevresel etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir (Sekil 1). Bu ama¢ dogrultusunda belirlenen
bdlgeye titresim 6l¢lim cihazi yerlestirilmis (Sekil 2) ve gergeklestirilen patlatma uygulamasi
sonrasinda elde edilen veriler yorumlanmuigtir.

AT

Sekil. Titresim (")lumi}l A-lidlgl Neeslk Bolgesi.

3
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Sekil 2. Treslm Olc;ﬁmﬁnﬁ 1n1g er ileata Ya11a Bolge

Patlatma uygulamalarindan ilki, 6l¢iimii alinan bolgeye 350 m mesafede, serbest yiizeyi
acik, oOrtli tabaka kazisi yapilmis ve temizlenmis bir basamak iizerinde (Sekil 3), digeri ise
kazis1 yapilamamig ve serbest ylizeyi gevsetilmis ortii tabakas1 malzemesi ile dolu bir basamak
iizerinde (Sekil 4) ve dl¢limii alinan bdlgeye 310 m mesafede yapilmustir.

Sekil 4. ikinci patlatma bélgi, patltma éncesi goriiniim
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Gergeklestirilen ikinci patlatma uygulamasinda basamak iizerinde bir serbest yiizey
olmamasi, patlatmadan agiga ¢ikan enerjinin basamak gerisinde catlak olusturmasina, Steleme
enerjisinin kayaci yukari dogru yoneltmesine ve sikilama malzemesinin gereginden 6nce
bozularak patar ¢cikmasina neden olmustur (Sekil 5). Sekil 5 tlizerindeki ¢izginin sag tarafinda

dekapaj1 alinamamis hacim, sol tarafinda ise yeni patlatilan alanin patlama anindaki goriintiisii
bulunmaktadir.

Sekil 5. Ikinci patlatma bolgesi, patlatiima anindaki durum

4.1. Hava Soku ve Giiriiltii

Sahada yapilan patlatmalarin hava soku ve titresim degerleri, titresim Ol¢iim cihazi
kurularak kaydedilmistir. Ilk patlatma uygulamasindan elde edilen hava soku degeri 119,4 dB,
ikinci patlatma uygulamasindan elde edilen hava soku degeri ise 121,2 dB’dir. Cizelge 3, 4 ve
5' e bakildiginda patlatma uygulamalarindan elde edilen hava soku degerlerinin
yonetmeliklerdeki sinir degerlerin altinda kaldig1 goriilmektedir. Ayrica yapilan patlatmalardan
sonra agiga cikan giiriilti degerlerinin diisiik olmasinda, patlatma bolgesi ile nefesligin
bulundugu bolge arasindaki mesafenin uzak olmasi da etkilidir.

Cizelge 3. Hava soku ve giiriiltii seviyelerinin ¢evresel etkisi (Hiidaverdi & Kuzu, 2005).
dB psi Etki dB psi Etki

180 | 30 Binalarda hasar 120 | 00030 | Rahatsiz eg;cl‘rfﬁrekh s

170 0,95 Pencere camlarmin ¢ogu kirilir 110 0,00095
160 0,30 100 0,00030

8 saatlik stirekli seste

150 0,095 Bazi pencere cami kirilmalari 90 0,000095
rahatsiz olma

Ani (impulse) ses i¢in
140 0,030 maksimum seviye 80 0,000095
128 0,0070 Emniyetli seviye

Endiistriyel tesisler i¢in sinir degerler ve iskdn bolgelerinde giiriiltiden rahatsiz olma
diizeyleri Cizelge 4’ de ve Cizelge 5’te verilmistir (CGDYY, 2010).

5
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Cizelge 4. Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeliginin “Tablo 4:
Endiistriyel Tesisler Icin Cevresel Giiriiltii Sinir Degerleri”.

Alanlar Alanlar

L glindliz (d BA)
L aksam (d BA)
L guindiiz (d BA)
L aksam (ABA)

Ticari yapilar ile giiriiltiiye

e hassas kullanimlarin birlikte

eetm, kulitmvesacHicalantanilions] 60 | 55| 50 [ bulundusialaniardan® | 68 | 63 | 58
yazlik ve kamp yerlerinin yogunluklu . . N
oldugu alanlar igyerlerinin yogun olarak
bulundugu alanlar
Ticari yapilar ile giiriiltiiye hassas
DL S 6 | co | 55 Endustriyel alanlar 70 | 65 | 60

alanlardan konutlarin yogun olarak
bulundugu alanlar

Cizelge 5. iskan Bolgelerinde Giiriiltiiden Rahatsiz Olma Diizeyleri.

Ortamdaki Ortamdaki Toplumsal Reaksiyon
Gurdlti Toplumsal Reaksiyon Siddeti Gurdlti P Siddett y
Diizeyi (dBA) Duzeyi (dBA)

Yasal mercilere yogun
bagvurular ve dnlem
70-80 alinmasi i¢in yerel
yonetimler nezrinde
yaygin sikayetler
Cok yaygin yogun
sikayetler, onemli
Olcllere varan
huzursuzluklar

Ses genelde algilanabilmekle

50-60 beraber sikayet olmamakta

55-65 Seyrek sikayetler 75-85

Yaygin sikayetler ve yasal

LS mercilere bireysel bagvurular

4.2. Yer Titresimi

Sahada dl¢limii alinan patlatma uygulamalarinin titresim degerleri, T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi, Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi Yonetmeliginin titresim hasar limit
degerlerine gore yorumlanmustir. S6z konusu hasar normunda belirtilen esik hasar limitleri igin
en fazla parcacik hiz degeri 19 mm/sn’ dir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Maden ve Tas Ocaklar1 ile Benzeri Alanlarda Patlama Nedeniyle Olusacak
Titresimlerin En Yakin Cok Hassas (Ek ibare: RG-27/4/2011-27917) ve Hassas Kullanim
Alanmmn Disinda Yaratacagi Zemin Titresimlerinin izin Verilen En Yiiksek Degerleri (ANON,
2010).

Titresim Frekans: (Hz) izin Verilen En Yiiksek Titresim Hizi (Tepe Degeri-mm/s)
1 5
4-10 19
30-100 50
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Yapilan patlatmalarin titresim degerlerine ait cihaz ¢iktilart Sekil 6 ve 7°de verilmistir.
Gergeklestirilen ilk atim sonucunda Olgiilen titresim hizlari, bahsi gegen nefesligin bulundugu
bolge ile ¢evre yapilara herhangi bir olumsuz etkiye sebep olmamustir. Ayrica 6lglim degeri
olan 5,477 mm/sn degeri, hasar normundaki 19 mm/sn'lik hasar baglangi¢ sinir degerinin de
altindadir (Sekil 6).

Gergeklestirilen ikinci atim sonucunda olusan titresim hizlar1 bahsi gegen nefesligin
bulundugu bolge ile ¢evre yapilarda, hasar normundaki 19 mm/sn 'lik hasar olusturma tepe
degerinin altinda kalmasi sebebi ile herhangi bir olumsuz etki meydana getirmeyecegi
izlenimini vermektedir. Ancak ortii tabakasi nakledilememis basamak iizerinde gerceklestirilen
bu patlatma uygulamasindan alinan Ol¢iim sonuglarindan da goriilecegi lizere, patlatma
uygulamasina ait dlgiilen 18,58 mm/s ’lik sinir degeri her ne kadar 19 mm/sn 'lik tepe degerinin
altinda kalsa da, hasar olugturma ve c¢evresel etkiler agisindan olduk¢a 6nemli sorunlar
olusturabilecek diizeydedir (Sekil 7). Patlatma uygulamasi esnasinda dlgiilen titresim degerinin
{ist siira bu kadar yakin ¢ikmasina sebep olan olumsuz durumlar, “Sonuclar ve Oneriler”
baslig1 altinda detayli bir sekilde agiklanmistir.

USEM RES0T And OSMRE

Weloaity (mmE

Tequency (Hz)
Tran: + Vet « Long o

Sekil 6. Ilk patlatma uygulamasina ait titresim 6lgiimii cihaz ¢iktist
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B

el Gty [imamis)

Froquency (Hz)
Tram + Vert » Long o

Sekil 7. ikinci patlatma uygulamasina ait titresim 6l¢iimii cihaz ¢iktist
5. SONUCLAR VE ONERILER

Acik maden isletme sahasinda yapilan iki patlatma uygulamasinin neden oldugu
titresimlerin, ozellikle 6l¢iim noktalarina 350 ve 310 m mesafede olan nefeslik bélgesi ile
cevreye olan etkilerini 6lgmek ve hasarlara neden olabilecek seviyelerde olup olmayacagi
konusunda yorum yapabilmek adina gerceklestirilen patlatma faaliyetlerinin degerlendirilmesi
yapilmigtir.

Yiizeyi atim yapabilmek i¢in uygun hale getirilmis olan basamakta gerceklestirilen ilk
patlatma uygulamasinda, titresim ve hava soku degerleri izin verilen smirlar dahilinde
kalmistir. Patlatma uygulamasinin yapildigi alana 350 m mesafede bulunan ve o&zellikle
nefesligin bulundugu alanda 6lgiilen titresim degeri 5,477 mm/sn olup bdlgede herhangi bir
olumsuz durumla karsilasilmamistir.

Gevsetilmis Ortii tabakas1 nakledilemeyen ve nefeslik bdlgesine 310 m mesafede
gergeklestirilen ikinci atimda, yiikk mesafesinin fazla olmasi, malzemenin Gtelenememesine,
yetersiz par¢alanmasina ve geri ¢atlak olusumuna yol agmistir. Ayrica patlatma esnasinda agiga
cikan enerji malzemeyi Oteleyemeyip, geri Orselenmeye sebep olunca yer titresimi 18,58
mm/sn olarak dl¢lilmiis ve neredeyse benzeri olan diger patlatma uygulamasina gore yaklasik
3,4 kat artmistir. Sonraki atimlarda benzer sekilde gerceklestirilecek patlatma uygulamalar
nefeslik bolgesine 6nemli diizeyde zarar verecektir. Sekil 7’deki titresim &lger cihazinin
¢iktisina bakildiginda, birgok dalga boyunun 19 mm/sn’lik sinir ¢izgisini astig1 da goriilecektir.
Bunun yam sira yiikleyici ve tasiyici makinelerin verimli olarak ¢aligamamasina ve sonugta
maliyette 6nemli bir artisa da neden olmustur.

Bu patlatma uygulamalarmin titresim 6l¢imii sonuglarindan da goriilecegi iizere, atim
yapilacak alanin patlatma yapmaya uygun hale getirilmesi, dnceki patlatmadan agiga ¢ikan tiim
malzemenin yiklenerek taginmis olmasi ve kazisi yapilmayan basamak tizerinde tekrar delik

8
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delinmek sureti ile patlatma uygulamas1 yapilmamasi, hem patlatmanin gevresel etkilerini hem
de ytikleme, tasima ve kirma maliyetlerini artirmasi agisindan daha dogru olacaktir.
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KONUM BAZLI KARBON MONOKSIT TAKIiP SISTEMi

Fatih YUCALAR?, Emin BORANDAG?

OZET

Bu c¢alismada, donanim ve yazilim mimarisinin senkronize bir sekilde caligmasiyla
ortamda bulunan karbon monoksit (CO) yogunlugunun tespit edilmesi amaglanmaktadir.
Gelistirilecek sistem ile ortamda bulunan CO yogunluk oranina gore kullaniciya “sesli” ve
“yazili” uyari mekanizmalar1 vasitasiyla anlik durum bildirimi yapilacaktir. Sistem, CO
yogunlugunun insan biinyesinin karsi koyabilecegi seviyelerde yaptigi sesli ve yazili uyarilar
ile kullanictya hane i¢indeki yogunlugunun fazlalastigini, ortama oksijen girisinin yapilmasi
gerektigini bildirecektir. Kullanici sisteme miidahale edinceye kadar, belirlenmig stire zarfinda
uyart mekanizmasi calismasini siirdiirecektir. Ortamdaki CO yogunlugu kritik seviyelere
ulastiginda insan viicudunda sersemlik, uyku hali, biling kaybi gibi etkilere neden olur.
Literatiirde belirtilen kritik CO yogunluk degerlerinin agilmasi durumunda hane igindeki kisi
ya da kisiler CO zehirlenmesine maruz kalabilir. Bu gibi durumlarda sistem Olciimledigi
degerlere gore tehlikenin farkina varir ve standart uyart mekanizmasini ¢aligtirir. Ortamda
bulunan CO yogunluk oranina gére kritik durumlarda sistem lizerinde bulunan GPRS modiili
araciligryla hanenin konum (enlem-boylam) bilgisi, adres bilgisi ve ortam bulunan CO
yogunluk miktar1 bolgedeki en yakin acil durum ve saglik kurulusuna (Hastane-Ambulans)
sistem tarafindan bildirilecektir. Bilgilendirilmesi yapilan igerikte hane igerisindeki kisilerin
CO yogunlugunun kritik seviyeye ulagsmasindan dolay1 zehirlenme tehlikesi ile karsi karsiya
kaldig1 bilgisine yer verilmektedir. Bu sayede zehirlenme ve can kayiplarinin minimum
seviyeye inmesi saglanmis olacaktir.

Anahtar Kelimeler: Arduino, CO, Gémuli Sistemler, CO Tespit Sensordi.
LOCATION BASED CARBON MONOXIDE MONITORING SYSTEM
ABSTRACT

In this study, it is aimed to determine the density of carbon monoxide (CO) in the
environment by the synchronous operation of hardware and software architecture. With this
system, instant status notification will be sent to the user through “audio” and “written”
warning mechanisms according to the CO density in the environment. Using audio and written
warnings when the CO density is at a level that can be tolerated by human structure, the system
will inform the user that the CO density has increased in the house and oxygen is needed in this
environment. Until the user interferes in the system, the warning mechanism will continue to
work within the determined time period. When the CO density in the environment reaches
critical levels, it has certain effects on human body such as dizziness, sleepiness and loss of
consciousness. If the critical CO density values in literature are exceeded, the individual(s) in

1 Dr. Ogr. Uyesi, Manisa Celal Bayar Universitesi, Yazilim Miihendisligi Bolimi, fatih.yucalar@cbu.edu.r,
+90 236 314 10 10, Turgutlu, Manisa, Trkiye.

? Dr. Ogr. Uyesi, Manisa Celal Bayar Universitesi, Yazilim Miihendisligi Boliimii, emin.borandag@cbu.edu.tr,
+90 236 314 10 10, Turgutlu, Manisa, Ttrkiye.
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the house may be exposed to CO poisoning. In such cases, the system becomes aware of the
danger based on its measurements and activates the standard warning mechanism. In critical
situations depending on the CO density in environment, the system will notify the location
(latitude-longitude) and address of the house and the amount of CO density in the environment
to the nearest emergency and healthcare facility (hospital-ambulance) in the area through its
GPRS module. The notified content also includes the information that individuals in the house
face poisoning danger due to the critical levels of CO density. Thus, poisoning cases and loss
of lives will be minimized.

Keywords: Arduino, CO, Embedded Systems, CO Detection Sensor.
1. GIRIS

Karbon Monoksit (Carbon Monoxide — CO), yanici, renksiz, kokusuz ve zehirli bir
gazdir. Insan viicuduna solunum yolu ile giren bu zehirli gaz kana dogrudan karisarak oksijen
alimini engeller. Bu durum zehirlenme ve 6liime neden olur. Kapali ortamlarda yer alan agik
ocaklarda, bacast iyi ¢ekmeyen sobalarda, sofbenlerde, bacasi olmayan gaz sobalarinda
icerideki yakitin iyi yanmamasi nedeniyle ¢cogunlukla CO gazi zehirlenmeleri meydana gelir.
Yiiksek diizeydeki CO gazi zehirlenmelerine maruz kalan kisilere kisa siire igerisinde tibbi bir
miidahale yapilmadigi durumlarda genellikle sonu¢ dliimdiir [1].

Halk saglig1 agisindan énemli bir sorun olan ve ¢ogunlukla her yil kis aylarinda 1sinmak
ve sicak su elde etmek i¢in sobalarin, kombilerin ve sofbenlerin yanmasiyla birlikte tlkemizin
birgok bdlgesinde oldukga fazla sayida kisi CO gazi zehirlenmesine maruz kalmaktadir.
Ozellikle riizgarh havalarda bacalarin iyi gekmemesinden dolay1 yasanan soba dumanina bagli
CO gaz1 zehirlenmeleri topluca 6liimlere yol agmaktadir. CO gazi zehirlenmelerinden dolay1
bir aileden ¢ok sayida kisinin ayni anda hayatin1 kaybettigi goriilmektedir. Son yapilan
arastirmalar ve olusan istatistik sonuglarina gore tilkemizde her yil 10 bin kisi ortama sizan CO
gazi nedeniyle zehirlenme tehlikesi gecirmektedir. Bu zehirlenmeye bagli olarak tilkemizde her
yil ortalama 200 kisinin yasami son bulmaktadir [2, 3].

Alinacak tedbirlerle CO gazi zehirlenmesine bagli 6liimler dnlenebilir. Oncelikle sobali
evlerde baca temizliginin ve soba borusu baglantilarinin diizgiin bir sekilde yapildigindan emin
olunmalidir. Soba ve boru baglantilarmm kurulumlarinda fazla dirsek kullanimindan
kagmilmalidir. Belli donemlerde soba borulari ve bacalart temizlenmelidir. Ayrica, riizgarh
havalarda riizgar yonine gore hareket eden baca kapaklari kullanimina dikkat edilmelidir.
Lodoslu havalarda soba bacalari standartlara uygun degilse soba yakilmamalidir. Lodoslu
havalarda sobalarin yakilmasi 6liim oranlarini arttirmaktadir. Evlerde sicak su elde etmek i¢in
kullanilan sofbenler standartlara uygun olarak segilmelidir. Ortamdaki oksijen seviyesinin
yetersizligini tespit ederek sistemi kapatan sofbenlerin se¢ilmesine dikkat edilmelidir [4].

Ayrica, CO gazi zehirlenmesinden dolay1 olusabilecek olan kritik durumlara kars1 akilli
sistemler kullanilabilir. Piyasada CO gazinin tespitinin belirlenmesine yonelik birtakim alarm-
uyar1 mekanizmalarina sahip sensorler yer almaktadir. Ancak bu sensoérler bulundugu ortam
icerisindeki CO gazi miktarina gore sadece alarm uyarisi vermektedir. Bu nedenle, piyasada
yer alan diger sensor uyart mekanizmalarina gore ¢ok daha kullanish ve akilli bir sensor
sistemi prototipinin gelistirilmesi amaclanmistir. Gelistirilen sistemle ortamda bulunan CO
gazi yogunluk oranina gore, kritik durumlarda GPS (Kiiresel Konum Sistemi — Global
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Positioning System) [5] tizerinden konum (enlem-boylam) ve adres bilgisi alinarak en yakin
saglik birimine gerekli bilgi ulastirilmaktadir. Ayn1 zamanda ortam igerisinde bulunan kisilerin
artan CO gazi yogunluguna gore uyarilmasina yonelik sesli ve yazili bilgilendirme
mekanizmas gelistirilen prototipte yer almaktadir. ilaveten SMS uygulamast iizerinden mevcut
ortam disindaki yakinlar bu durumla ilgili olarak bilgilendirilmektedir.

Calismanin ikinci bdliimiinde piyasada yer alan mevcut CO sensorleri ve kullandiklari
teknolojilere yer verilmistir. Ugiincii béliimde sistemin gelistirilmesinde kullanilan teknolojiler
hakkinda bilgilendirme yapilmigtir. Dordiincti boliimde gelistirilen sistemin kullanimindan
bahsedilmektedir. Besinci boliimde ise elde edilen sonuglara yer verilmistir.

2. CO SENSORLERI VE KULLANDIKLARI TEKNOLOJILER

Ulkemizde mevcut olan CO gazi sensérlerine iliskin literatiirde yapilan arastirmalar ve bu
baglamdaki tirlinlerin 6zellikleri asagida ifade edilmistir.

e Fibaro CO Sensori: Yiiksek duyarliligi sahip bu sensor ile karbon monoksit gazinin erken
safhalarda tespit edilmesi ve karbon monoksit zehirlenmelerinin  6nlenmesi
amaclanmaktadir [6]. Fibaro CO Sensorii, z-wave destekli kontrol Gniteleri ile uyumludur.
Duvara kolayca monte edilip, pille ¢alisabilmektedir. Tamamen kablosuzdur. Dahili sirenle
ve led 15181yla alarm uyarist vermektedir. Ayrica, sicaklik sensorii igermektedir [7].

e OPAX HX-426 Karbon Monoksit Gazi1 Alarm Cihazi: Bu cihaz ortamdaki karbon
monoksit gaz orant degerini dijital ekranda gostermektedir. Ortamdaki karbon monoksit
gaz orant 300 ppm (parts per million)'i buldugunda 3 dakika igerisinde alarm calarak
gerekli uyartyr yapmaktadir. Bu elektromanyetik OPAX HX-426 Karbon Monoksit Gaz
Detektortinin kurulumu oldukga basittir. Yiiksek hassasiyete sahip bu detektor 3 adet 1.5v
AA pil ile galismaktadir. Cihaz ii¢ karakterlik bir dijital LCD ekrana sahiptir. Bekleme
aninda yesil led gosterge her 30 saniyede bir yanip sonmektedir. Ortamdaki karbon
monoksit gaz orani 300 ppm'i buldugunda kirmizi led gosterge yanip sénmekte ve 85 db
dahili hoparlorlerden alarm ¢almaktadir [8].

e 7701 Karbon Monoksit Ol¢iim Cihazi: Yiiksek dogrulukla kolay &lgiim, istikrarli sonug
veren ve hassas okuma saglayan el tipi bir karbon monoksit 6l¢im cihazidir. 7701 Karbon
Monoksit Ol¢iim Cihazi aydinlatmali LCD géstergeye sahiptir. Kalem pille ¢alisan bu
cihaz, 25 ppm'in iizerinde sesli uyar1 vererek tehlikeli CO gazi esigini gostermektedir [9].

Ulkemizde kullanilan CO gazi tespit sensorleri ile benzer ozelliklere sahip diger sensor
sistemlere iliskin bilgiler asagida yer verilmistir.

e Nest Protect Smoke & Carbon Monoxide Alarm: Nest Protect firmasinin gelistirmis
oldugu bu model, 6zellikle karbon monoksit ve duman tespitini bir uygulama iizerinde
calistirmaktadir. Uygulamay1 telefona indirerek, gerekli oldugu durumlarda telefon
iizerinden alarma miidahale edebilmektedir. Hem yangin hem de karbon monoksit uyarilari
icin kullanilabilecek iyi bir iirtin olarak on plana ¢ikmaktadir [10].

e Kidde KN-COPP-3 Carbon Monoxide Detector: Kidde firmasi, diinyanin en biiyiik
yangin gilivenlik triinleri treticilerinden biri olmanin yani sira en yiiksek kaliteli karbon
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monoksit detektorii treticilerinden de biridir. Firmanin gelistirmis oldugu bu karbon
monoksit detektorii ortamdaki karbon monoksit oraninin dijital ekran iizerinden kolaylikla
okunabilmesine imkan saglamaktadir. Buna ek olarak, sistem her 15 saniyede bir ortami
kontrol etmektedir. Eger cihaz ortamdaki karbon monoksit oraninin ytiksek oldugunu tespit
ederse, 85 dB'lik bir alarm sesi ile gerekli uyariy1 yapmaktadir [11].

e X-Sense Carbon Monoxide Detector: Kolaylikla kurulan bu dijital karbon monoksit
sensoril 9 voltluk bir batarya ile ¢calismaktadir. Ortamdaki karbon monoksit seviyesi cihaz
Uzerindeki dijital ekrandan kontrol edilebilmektedir. Buna ek olarak, her 50 saniyede bir
cihazin led 15181 yanip sonerek gerekli durum kontrolii gergeklestirilir [12].

3. GEREC VE YONTEM

Prototip gelistirme projesinin ilk asamasinda, sistem altyapisi i¢in gereksinim ve analiz
calismalar1 yapilmistir. Gereksinimlerin belirlenmesinin ardindan proje modelleme ve tasarim
calismalarina baglanmistir. Bu asamadan sonra proje elemanlarinin (Arduino Uno, Arduino
GPS/GPRS modiilii, Ekran modiilii gibi) entegrasyonu saglanmistir. Entegrasyon asamasindan
sonra olusturulan sistemin algoritma alt yapisi hazirlanmistir. Bu algoritma g¢ergevesinde
sistemin ortamdan elde etmesi gereken verileri algilama giicli ve sistemin tepki siirecleri test
edilmistir. Bu testlerin yapilma amaci gelistirilen iriiniin algoritma {izerinde belirlenen
kosullarda nasil davrandigini ve hangi sonuglar iirettigini analiz etmektir. Uygulamadan alinan
degerlerin ve tepkilerin sistem {izerindeki uyari mekanizmasindan (sesli — yazili uyari
mekanizmasi) hari¢ farkli cihazlar {izerinde takibinin yapilabilmesi i¢in bir web ve mobil
uygulama arayiizii gelistirilmistir. Sistemin acilip kalibrasyon islemi yapilma siirecinde
hanenin koordinat bilgileri lizerinde barindirdigit GPS/GPRS modiilii vasitasiyla tespit edilerek
sistem On bellegi lizerine kaydedilmektedir. Kalibrasyon isleminin tamamlanmasinin ardindan
uygulama, ortamda bulunan CO yogunlugunu sensor vasitasiyla anlik olarak dinlemektedir.
Bunlara ek olarak sistem belirlenmis siire zarflart i¢inde diizgiin bir bicimde c¢alisip
calismadigimi kontrol etmek i¢in kendi kendini kontrol etme mekanizmasina sahip olacaktir.
Ortamda bulunan CO gazi yogunlugunun asagida belirtilen araliklarda olup olmadigi kontrol
edilmigtir.

e CO yogunlugunun 200-400 ppm arahginda olmasi: Bu deger araliklarindaki yogunluklar
insan viicudunun dayaniklilik gosterebilecegi araliklardir. CO gazi yogunlugu bu araliklar
arasinda iken kullanici tarafindan sisteme miidahale edilene kadar sesli olarak sistem
tizerindeki uyari mekanizmasi g¢alisir ve dijital ekran {izerinde yazili olarak “Ortama
Oksijen Giriginin Saglanmasi Gerekmektedir” seklinde bir ifade yer almaktadir. Bunun
yaninda hem web hem de mobil uygulama iizerinden ortamdaki CO yogunlugunun
yiikseldigini ve ortama oksijen girisinin saglanmasi gerektigini belirten e-mail ile kullanici
bilgilendirilmektedir.

e CO yogunlugunun 800-6400 ppm arah@inda olmasi: Bu deger araligindaki CO gazi
yogunluklart insan viicudunu sensdre miidahale ettiremeyecek kadar kotii hissettirecek
degerlerdir. Sistem sesli ve yazili uyar1 mekanizmasi, ortamdaki oksijen yogunlugu normal
seviyeye donene kadar mobil uygulama tzerinden bildirimleri (notifications) iletmeye
devam eder. Bu olay ¢ergevesinde sistem belirtilmis olan bu kritik deger araliklarinda ve
tanimlanmis olan bekleme siiresi iginde ortamdaki CO yogunluguna bagli olarak
baslangicta 6n bellek iizerine kaydetmis oldugu hane koordinati (enlem, boylam)
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bilgisinden yola c¢ikarak hanenin adresini, ortamda bulunan CO yogunlugunu ve
yogunlugun ka¢ dakikadir devam ettigi bilgisini ilgili acil saglk kuruluslarim (112,
ambulans, hastane) aninda bilgilendirir. Bunun yaninda sistem {izerine tanimlanmis olan
acil durumda haber verilecek kisilerinin telefon numaralarina ortamdaki CO yogunlugunun
arttigini ve miidahale edilmesi gerektigini belirten bir SMS gonderilecektir.

Proje Gereksinim Analizi: Smart Anti CO sisteminin web uygulamasinin gelistirilmesi ile
ilgili gereksinimler tespit edilmistir. Tespit edilen bu gereksinimler; islevsel ve islevsel-
olmayan gereksinimler olmak iizere kategorize edilmistir. Islevsel gereksinimler sistemin
yerine getirmesi gereken islevleri, fonksiyonlar1 ifade eden gereksinimlerdir. Bu gereksinimler
daha ¢ok sistemin girdileri ve ¢iktilari ile ilgilidir. Islevsel-olmayan gereksinimler ise daha gok
uygulamanin kisitlart ile ilgili fiziksel ortam, arayiizler, kullanici odakli olma, yanitlama
zamani, performans, giivenlik, giivenilirlik ve kalite giivence gibi soyut niteliklerini belirleyen
gereksinimlerdir. Islevsel ve islevsel-olmayan gereksinimlere ek olarak, web uygulamasima
iliskin use-case’ler ¢ikarilmig ve use-case diyagrami ¢izilmistir.

Smart Anti CO Sisteminin Web Uygulamasina iliskin Islevsel Gereksinimler:

Sistem tizerinden ortamdaki CO gaz yogunlugu anlik olarak goriintiilenecektir.

Sistem tizerinden Slgiilen ortamdaki CO gazi yogunlugu 200-400 ppm araliginda ise uyari
mekanizmasi sesli olarak kullaniciy bilgilendirecektir.

Sistem Uzerinden odlgiilen ortamdaki CO gazi yogunlugu 200-400 ppm araliginda ise dijital
ekranda “Ortama Oksijen Giriginin Saglanmas1 Gerekmektedir” seklinde bir ifade
goruntllenecektir.

Sistem tizerinden ortamdaki CO gaz yogunlugu belli seviyenin iizerine ¢iktiginda kullanici
e-mail ile bilgilendirilecektir.

Sistem ortamdaki oksijen yogunlugu normal seviyeye donene kadar mobil uygulama
iizerinden notification’lar1 post etmeye devam edecektir.

Sistem ortamdaki kritik sevide yer alan CO yogunluguna bagli olarak hane koordinat
bilgisini, ortamda bulunan CO yogunlugunu ve yogunlugun ka¢ dakikadir devam ettigini
ilgili acil saglik kuruluslarina (112, ambulans, hastane) aninda bildirecektir.

Ortamdaki CO yogunlugu anlik olarak kullanici tarafindan web araylizii ile cihaz
lzerindeki ekrandan takip edilecektir.

Sistem tizerinde tanimlanmus kisilere kritik durumlarda SMS ile bildirim yapilacaktir.

Smart Anti CO Sisteminin Web Uygulamasina iliskin islevsel-Olmayan Gereksinimler:

Gelistirilecek sistem 7/24 erigilebilir 6zelliklere sahip olacaktir.

Gelistirilecek sistem tiim web tarayicilari tarafindan desteklenecektir.

Gelistirilecek sistem iizerinden eszamanli olarak 5 kisi cihaza erisebilecektir.

Gelistirilecek sistemin kapali oldugu siire bir aylik isletim siirecinde 2 dakikay1
gecmeyecektir.
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Sekil 1’de Smart Anti CO Sistemi i¢in ¢izilmis Use-Case Diyagrami goriilmektedir.

Smart Anti CO

CO Yogunlugu = 400 ppm
A\ ise SESLI UYARI Ver

=< Uses ==

Dijital Ekranda Mesa]
Gorlintile

Y =<uses =>
- Kullanici

CO Yodunlugunu Oku /_--=-< uges ==---| Kullaniciya E-Mail Gonder

/

=< USes ==

Yonetici CO Yogduniugunu Anlik

Olarak Gériintile Konum Bilgisini Gonder

<< Uses =x

\/

. ©o Yogunluk Bilgisini ve

Suresini Génder Sadlik Kurulugu

Sekil 1. Smart Anti CO Sisteminin Use-Case Diyagrami1

Sistem Mimarisi: Gelistirilen cihaz lizerinde yer alan MQ-7 CO gaz sensoriiniin yardimi
ile ortamda bulunan CO gazi yogunlugu 6lgiilmektedir. Olgiim sonuglarina gére devre iizerinde
yer alan kirmizi, yesil ve sar1 led lambalar yanarak kullaniciy: bilgilendirir. Ortamdaki CO gazi
miktar1 800 ppm seviyesinin {izerine ¢iktiginda devre iizerinde yer alan “Buzzer” alarm sesi ile
kullanicty1 uyarmaktadir. Ortamdaki CO gazi yogunlugu 120 sn. i¢inde ortamda yer alan kisi
ya da kisiler tarafindan distiriilmez ise ortamin konum bilgisi cihaz {izerinde bulunan
GPRS/GPS modiilii yardimi ile internet iizerinden sistemin ana merkezine gonderilmektedir.
Sistem operatorii enlem ve boylam bilgisinden yola ¢ikarak hanenin adresini, ortamda bulunan
CO yogunlugunu ve yogunlugun ka¢ dakikadir devam ettigi bilgisini ilgili acil saglik
kuruluslarina bildirmektedir. Bunun yaninda sistem iizerine tanimlanmis olan acil durumda
haber verilecek Kkisilerinin telefon numaralarima ortamdaki CO yogunlugunun arttigini ve
miidahale edilmesi gerektigini belirten bir SMS gonderilecektir. Gelistirilen Smart Anti CO
sisteminin mimarisi Sekil 2'de goriilmektedir.

z :.: z m Q {('))
S

’ m ) Internet .

o
M ¢

Sekil 2. Smart Anti CO Sistem Mimarisi

Sistem Ekipmanlar1 ve Entegrasyon: Smart Anti CO sistemine iligkin prototip modeli
gelistirmek tizere kullanilan temel ekipmanlar; Orjinal Arduino Uno R3 [13], Arduino GSM-
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GPS Shield / Genisletme Kart1 [14], Arduino MQ-7 Karbon Monoksit Ol¢tim Modiilii [15],
Devreli Buzzer [16], LCD Ekran [17], 6x6 7mm Tach Buton (4 Bacak) ve led lambalardir. Bu
ekipmanlar birbirine entegre edilmis ve aralarindaki veri aligverisini saglamak tizere gerekli
kodlar yazilmistir. Birbirine entegre edilen sistem CO gazi yogunluguna iliskin deger araliklar1
g0z Oniinde bulundurularak test edilmistir. Sistem testlerden basarili bir sekilde gectikten sonra
proje kutusu icerinde toplanarak prototip olarak kullanima hazir hale getirilmistir. Sekil 3’te
Smart Anti CO temel ekipmanlar1 goriilmektedir.

Arduino GSM-GPS Shield /
Genisletme Karti

MQ-7 Karbon Monoksit Olgiim

re Devreli Buzzer
Modullu

LCD Ekran
Sekil 3. Smart Anti CO Temel Ekipmanlari

4. GERCEKTiRME

CO gaz1 zehirlenmesi, dogal gaz sizintisindan kaynakli zehirlenmelere gore daha
tehlikelidir. Ciinkii dogal gaz sizintis1 durumunda bu gaza eklenen sarimsak kokusu nedeniyle
fark edilmesi daha kolaydir. Ancak CO gazi kokusuz, tatsiz ve renksiz olmasindan dolay: fark
edilmesi daha zordur. Bu yiizden CO gazi, “sessiz katil” olarak adlandirilmaktadir. CO gazi
viicut dokularinin oksijeni kullanmasini engelleyerek oliimciil zehirlenmelere yol agmaktadir.
Literatiirde CO gazinin 40 saniyede beyin felcine yol acabildigi yoniinde caligmalar vardir.
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Eger bir evde ates kaynag1 olarak sofben, kombi, soba var ise CO gazi zehirlenmesi riski
her zaman olasidir. Bunun yaninda havalandirmasi yetersiz kapali garajlarda arabalarin egzoz
borularindan ¢ikan CO gazi da ayni sekilde kisilerin CO zehirlenmesine maruz kalmalarina
neden olabilmektedir. CO gazi zehirlenmesine iliskin tehlikeyi fark etmenin en kestirme yolu
ise CO detektorlerinin kullanimidir. Ciinkii i¢inde bulunulan ortamdaki CO gazi tehlikeli bir
seviyeye ¢iktiginda detektorler sesli ikaz ile kisileri uyarmaktadirlar.

CO gaz1 detektorii kullaniminda dikkat edilmesi gereken iki Onemli unsur vardir.
Bunlardan ilki CO detektoriintin yerlestirildigi yer ve digeri ise detektor igerisinde kullanilan
giic kaynagidir. Ozellikle CO detektérleri igin kullanilan gii¢ kaynaklar: pilli, elektrikli ve her
ikisinin birlikte kullanim1 (pilli + elektrikli) seklinde olabilir. Pilli iiriinlerin sik sik kontrol
edilmesi gerekmektedir. Clinkii biten piller insan hayatina mal olabilmektedir. CO gazi
detektoriin kullanimindaki diger bir 6nemli unsur olan yer segcimine de dikkat etmek gerekir.
CO gaz1 ortamdaki 1s1 ve nem oranina gore ilk asamada odanin 1-1,5 metre araliginda
toplanmaktadir. Bu yiizden CO gazi detektoriiniin s6z konusu araliga ve 1s1 kaynaklarindan 1,5
metre uzaga yerlestirilmesi gerekmektedir.

Smart Anti CO sisteminin gelistirilmesi siiresince yukarida deginilen bulgulara dikkat
edilmistir. Ayrica ortamda bulunan CO gazi yogunluklarinin 200-400 ppm ile 800-6400 ppm
araliklarinda olup olmadigt kontrol edilmistir. Bunun yaninda Smart Anti CO’nun sahip
olacagi ozellikler belirlenirken diger CO gazi sensor ve detektorlerinin sahip olduklar
ozellikler dikkate alinmistir. Diger CO gazi sensor ve detektorlerinin kullanicilara sunmadigi
ozellikler belirlenmistir. Smart Anti CO’nun, diger CO gazi sensor ve detektorlerinden daha
Ustlin ~ Ozelliklere sahip oldugunu gostermek {izere Tablo 1°deki karsilastirma
gergeklestirilmistir.

Tablo 1. CO Sensorleri / Detektorlerinin Karsilastirilmast

Cco Sensori / . < ;
Detektérii Gii¢ Kaynagi Alarm Uyarisi GPS/GPRS | SMS | E-Mail
Fibaro CO Sensori Pil Siren + Led Is181 - - -
OPAX" HX-426  CO Pil Siren + Led Is181 - - -
Alarm

7701 CO Olgiim Cihaz1 Pil Siren - - -
Nest Protect Smoke & : . . -

CO Alarm Pil + Elektrik | Siren + Led Isig1 + + -
Kidde KN-COPP-3 CO | pj; . Ejektrik Siren + . .
Detector

X-Sense CO Detector Pil Siren + Led Is181 - - -
Smart Anti CO Pil + Elektrik | Siren + Led Isig1 + + +

Tablo 1°de de goriildiigli iizere gelistirilen Smart Anti CO saglamis oldugu ozellikler ile
piyasada yer alan diger CO gazi sensorleri/detektorlerine gore daha Ustin 6zelliklere sahiptir.
Bunun yaninda saglamig oldugu web uygulamasi destegi ile de ortamdaki CO gazi yogunlugu
anlik olarak grafik {izerinden takip edilebilmektedir. Web uygulamasi iizerinden anlik olarak
takip edilen CO yogunluk grafigine iligskin ekran Sekil 4’de goriilmektedir.
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Smart AniCo Anbk Kantrol Exran

Anik CO Oran Grafigi

Ortamda Bulunan CO Yogunluk Grafigi

B

Co Orani

- B BN 5 ES X
]

Sekil 4. Ortamda Bulunan CO Yogunluk Grafigi

Sekil 4’de gortildiigii tizere web uygulamasi iizerinden bir ev veya kapali garaj igerisindeki
CO gaz yogunlugu anlik olarak takip edilebilir. CO gaz yogunlugunun insan sagligini
etkiledigi seviyelere ¢iktig1 ve bu durumun stireklilik arz ettigi durumlarda ortamin konumu
(enlem ve boylam bilgisi), adresi ve ortamda bulunan CO yogunlugu bilgisi web uygulamasi
tizerinden goriintiilenebilmektedir. CO yogunlugunun sabit oldugu ve kritik seviyenin lzerinde
oldugu durumlari gosteren ekran goriintiileri sirasiyla Sekil 5 ve Sekil 6’da yer almaktadir.

Hane Hane Vakinindak) Sagik Kurulaglan

Mip  Satelne ;
a
i o
mwy ‘,W“f"‘wﬁ,. & N
-9 Yoo - { e < []
ET= i Q Tl
sy R +
arra0, 2
s 100 o A SUL RO [l Lt A

Sekil 5. Ortamdaki CO Yogunlugunun Stabil Oldugu Ekran
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Sekil 6. Ortamdaki CO Yogunlugunun Kritik Seviyede Oldugu Ekran

Sekil 6’da yer alan web uygulama ekraninda Smart Anti CO tarafindan ortamdan anlik
olarak ol¢iilen CO gazi yogunlugunun 97 ppm ve gaz yogunlugunun ise stabil olduguna iliskin
bilgi goriilmektedir. Sekil 6’da yer alan web uygulama ekraninda ise Smart Anti CO tarafindan
ortamdan anlik olarak 6l¢iilen CO gazi yogunlugunun 792 ppm ve gaz yogunlugunun da kritik
olduguna iliskin bilgi goriilmektedir. Sekil 6 ve Sekil 7°de yer alan web uygulama ekranlarinda
goriildiigii iizere CO gaz yogunluguna gore renk degistirmekte, hanenin koordinat ve adres
bilgisi de anlik olarak ¢ekilmektedir. Ozellikle CO gazi yogunlugu belli seviyenin iistiinde
olgiildiigiinde web uygulamasi, sistem operatoriinii saglik birimine haber verilmesi yoniinde
uyarmaktadir. Bunun yaninda Smart Anti CO, hane igerisindeki CO gazi yogunlugu belli
seviyenin tstiinde oldugunda sisteme daha 6nce kaydedilen en yakin kisiye SMS ve e-mail ile
durum bildirmektedir. Sekil 7°de acil durumlarda en yakina gonderilecek SMS mesaji, Sekil
8’de ise gonderilen e-mail mesaj1 goriilmektedir.

il Turkeell 2141 7 %100 -

¢ 0

Smart >

SMART ANTI CO

Hane Lokasyonu:
Enlem:38.491985
Boylam:27.705823

Adres:

Acarlar, Durmug Sk. No:4,
45400 Turgutiu/Manisa, Turkey
CO Yodunluk Orani:792ppm

Durum Kritik Gaz Tespit Edildi!
Saglik Birimine Haber Veriliyor!

& O ()
« OO0 00
Sekil 7. Acil Durumlarda Yakinlara Gonderilecek SMS Mesaj1

19



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2019 Say1:29 Cilt: 11

Enlem:38.493727299999996 Boylam:27.7040553 CO Yogunlugu: 871 ppm Adres: Acarlar & 2
Mahallesi, Ataturk Blv. No:197, 45400 Turgutlu/Manisa, Turkey Yogun Gaz Tespiti !

Gelen Kutusu x

Smart AntiCo Bilgi Sistemi <smartantico@gmail com> 17 Temmuz Gar 21:27 Yy
Alici: ben ~

Enlem:38.493727299999996 Boylam:27.7040553

CO Yogunlugu: 871 ppm

Adres: Acarlar Mahallesi, Atatiirk Blv. No:197, 45400 TurgutiuwManisa, Turkey
Yogun Gaz Tespiti Saghik Birimlerine Bildirildi !

Liitfen Haneyi Kontrol Edin !

& Yanitla » Yénlendir

Sekil 8. Acil Durumlarda Yakinlara Gonderilecek E-mail Mesaj1

Gelistirilen Smart Anti CO, belirli CO gazi yogunluklarina gére test edilmistir. Ozellikle
test asamasinda CO gazi yogunlugunun 400 ppm’in altinda olmasi, 400 ppm ile 800 ppm
arasinda olmasi ve 800 ppm’in lizerinde olmasina dikkat edilmistir. Ortamdaki CO gaz
yogunlugunun 800 ppm’in istiinde Ol¢iilmesi durumunda hem LCD ekranda “Acil Servis
Aramyor” yazmakta hem de sesli alarm uyarisi ile ortamdakiler ikaz edilmektedir. Smart Anti
CO’nun, yapmis oldugu dl¢lim sonucu ve LCD ekranda ne yazdigi Sekil 9°da goriilmektedir.

Sekil 9. CO Gaz Yogunlugunun 800 ppm’in Ustiinde Olmas1 Durumu

Yapilan testler sonucu farkli CO gazi yogunluk degerlerinde Smart Anti CO sisteminin
dogru sonuglar ortaya koydugu gozlemlenmistir. Ozellikle sistemin hizli bir sekilde yanit
vermesi adina cihazin ortam igerisinde uygun bir sekilde yerlestirilmesi onemlidir. Smart Anti
CO’nun CO gaz iiretebilecek kaynaklara yakin bir konuma yerlestirilmesinin insan hayatinin
kurtarilmas1 adma O6nem arz ettigi tespit edilmistir. Ayrica sistemin saglamis oldugu web
uygulamasi ile anlik CO gazi takibi, e-mail gdnderme ve SMS atma gibi 6zelliklerle piyasada
yer alan diger cihazlara gore daha faydali bir model oldugu gortilmektedir.

5. TARTISMA

Gelistirilen model prototip olmasindan dolayr piyasada var alan mevcut modellere gore
ebat olarak biraz daha biiyiliktiir. 126 x 137 x 82 mm’lik bir boyuta sahip olarak gelistirilen
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prototip model, seri liretime doniistiiriilmesi durumunda kullanim agisindan daha kiigiik bir
hale getirilebilir. Su an i¢in hem 9V’luk pil hem de elektrikle ¢alistirilabilen prototip model
kullanis acgisindan sarj edilebilir pille galigsabilir bir duruma getirilebilir. Gelistirilen prototip
model icerisinden konum bilgisini almak ve web uygulamasi ile haberlesmeyi saglamak iizere
SIM kart ile ¢alisgan Ardunio GPS/GPRS modiilii kullanilmigtir. SIM kart kullanimini ortadan
kaldirmak {izere Ethernet veya Wifi modiilii kullanilabilir. Internet alt yapismnin hazir olmadig:
yerler i¢in SIM kart kullanimli modelde faydali olabilir.

6. SONUCLAR

CO gazi zehirlenmesi yiiziinden her yil diinyada binlerce insan 6lmekte, kalici hasarlarla
veya sakatliklarla kars1 karsiya kalmaktadir. CO gazi zehirlenmesinin zararini dnleyebilmek
i¢in zehirlenme sebepleri, zehirlenme belirtileri ve korunma yontemleri hakkinda bilgi sahibi
olmak &nemlidir. Ozellikle gegtigimiz yillarda Manisa Soma’da yasanan ve 301 isgimizin
hayatin1 kaybettigi elim kaza, konunun ve havalandirma sistemlerinin 6nemini bizlere bir kez
daha ac1 sekilde hatirlatmistir. Giinliik hayatimizda kullandigimiz arag¢ geregler, arabamiz ve
diger motorlu araglar potansiyel CO gazi kaynaklaridir. Ev veya isyerlerinde ortaya ¢ikan
yanginlarda diger zehirli gazlarla birlikte, yeralti maden ocaklarinda metan gazi vs., kapali
garaj veya ortamlarda egzoz dumanina bagl olarak CO gazi zehirlenmesi, havalandirmanin
yetersizligine bagl olarak siklikla goriilmektedir. Uzun siire bu tiir ortamlarda kalan kisilerin
asirt derecede CO gazini solumasi 6liim ile sonuglanabilmektedir.

CO gazi zehirlenmelerine maruz kalmamak i¢in gerekli 6nlemlerin alinmasinin diginda, CO
gazi ve diger gazlara duyarli sensorlerin/cihazlarin kullanimi 6nemlidir. Bu alanda yapilan
calismalarin arttirilmasi ve desteklenmesi de onem arz etmektedir. Bu cihazlart gelistirirken
cihazi sadece donanim olarak gérmemek, isin i¢ine yazilimi da dahil etmek gerekmektedir.
Ulkemizde gaz zehirlenmelerine karsi acil miidahale merkezlerinin olusturulmasi ve bu
merkezlerin CO tespit cihazlarina entegre yazilim uygulamalari ile desteklenmesi 6nemlidir.

Bu calisma kapsaminda CO gazi zehirlenmelerinin oniine gecilmesi amaciyla Smart Anti
CO olarak adlandirilan bir prototip model gelistirilmistir. Gelistirilen bu prototip model
testlerden basarili bir sekilde ge¢mistir. Gelistirilen ve bir prototip haline getirilen Smart Anti
CO’nun sahip oldugu ozellikler géz oOniinde bulunduruldugunda mevcut olan sistemlere
nazaran daha kullanish, daha faydali ve 6zgiin degeri olan bir modelin ortaya konulmustur.
Gelecek calismalarda 1s1, nem ve duman 6lgimu gibi 6zellikler sisteme dahil edilecektir. Bu
sayede kompakt bir sistemin olusturulmasi saglanmis olacaktir. Bunun yaninda uzaktan gaz
yogunlugu takibi i¢cin web uygulamasi disinda mobil uygulamanin gelistirilmesi
planlanmaktadir.
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LIGNOSELULOZIK BiYOKUTLENIN ONIiSLEM YONTEMLERI

Ezgi Rojda TAYMAZ?, Mehmet Emin USLU™

OZET

Onislem teknolojisi lignoseliilozik biyokiitleyi kullanilabilir kimyasala déniistiirmek igin
kullanilan bir yontemdir. Bu islem temel olarak etanol ve biyogaz iiretimini gelistirmek igin
kullanilir. Onislem temel olarak lignoseliilozun islenebilirligini arttirmak igin uygulanr.
Lignoseliilozik biyokiitle i¢inde farkli oranlarda seliiloz, hemiseliiloz, lignin, organik ve
inorganik bilesenler bulunmaktadir. Farkli prosesler agisindan bu bilesenlerin uzaklastirilmasi
gerekebilir. Bu siregte Onislem uygulanmalidir. Farkli lignoselulozik biyokiitle, sonraki
hidroliz ve fermentasyon asamalarina bagli olarak cesitli Oniglemler gerektirir. Fiziksel,
kimyasal, fiziko-kimyasal ve biyolojik olmak tizere dort farkli 6nislem yontemi vardir. Bu
makalede bu yontemler incelenmistir. Avantaj ve dezavantajlari tizerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Lignoseliiloz, Lignoseliilozun Bilesenleri, Onislem Teknikleri

ABSTRACT

Pretreatment technology is a method used to convert lignocellulosic biomass into usable
chemicals. These processes are mainly used to improve ethanol and biogas production. The
pretreatment is mainly applied to improve the processability of lignocellulose. There are
different amounts of cellulose, hemicellulose, lignin, organic and inorganic components in
lignocellulosic biomass. These components may need to be removed for different processes.
Pretreatment should be applied in this process. Different lignocellulosic biomass requires
various pretreatment processes depending on subsequent hydrolysis and fermentation steps.
There are four different pretreatment methods: physical, chemical, physico-chemical and
biological. In this article these methods has been investigated and advantages disadvantages
have been emphasized.

Keywords: Lignocellulose, Components of Lignocellulose, Pretreatment Techniques
1. GIRIS

Onislem, karbonhidratlarin, 6zellikle lignoseliilozun, farkli yontemler ile kullanilabilir hale
geldigi bir islemdir (Sekil 1). Bu yontemler temel olarak etanol ve biyogaz dretimini
gelistirmekle birlikte igerigindeki farkli dogal bilesiklerin elde edilmesi igin kullanilir. Bununla
birlikte, hayvan yemi Uretiminde, tiim biyokimyasallarin lignoseliilozlardan tiretim verimini
arttirmak icin veya ilag liretiminde de kullanilabilir. Bu 6niglem, 6giitme gibi fiziksel bir islem
olabilir; bunun yani sira kimyasal, fiziko-kimyasal, biyolojik veya bu islemlerin bir arada
kullanilmas1 da olabilir (Karimi ve ark.,2016).
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23



mailto:emin.uslu@cbu.edu.tr

M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2019 Say1:29 Cilt: 11

Etanol
Biyogaz
Mayalanabilir

Dogal lignoseliiloz

N

sekerler
Biyokimyasallar
Hayvan yemi

Onislem gormiis
lignoseliilloz

ONISLEM

= =

Lif
Kompost

Sekil 1. Lignoseliiloziklerin dnigleminin farkli amaglar i¢in analizi (Karimi ve ark., 2016
(uyarlanmigtir)).

2. LIGNOSELULOZUN YAPISI

Lignoseliilozlarin igeriginde %40-50 seluloz, %25-30 hemiseliloz, %15-20 lignin ve
pektin, az miktarlarda azot bilesikleri ve inorganik bilesikler bulunmaktadir. Kisaca bitkisel
orneklerin igeriginde bulunan lignoselilloz bilesenleri Tablo 1°de &zetlenmistir (Knauf
ve Moniruzzaman,2004) .

Tablo 1: Odunsu bitkilerin i¢eriginde bulunan seliiloz, hemiseliiloz ve ligninin oranlari (Parisi,
1989. (uyarlanmistir))

BiYOKUTLE SELULOZ (%) HEMISELULOZ LiGNIN (%)
(%)

AGACLAR 40-50 20-30 25-35
SEKER KAMISI 40 30 20
MISIR KOCANI 40-50 30-40 15-20

BUGDAY SAPI 45 35 15
UZUM POSASI 25-35 20-25 30-35

B- (I — 4) -glikosidik baglarla birbirine baglanan glikoz polimerinin lineer bir
syndiotaktik (alternatif uzaysal dizenlemesi) olan seluloz, yeryuzinde en c¢ok bulunan
polimerdir. Seltloz biyouyumlu, hidrofilik, reaktif hidroksil gruplari, stereorelasite gibi birgok
faydali 6zellige sahiptir. Bu polimer, yiiksek sicaklikta veya bir katalizor ile etkilesime
girmedigi siirece suda ¢oziinmez. Diizenli siralt polimer zincirleri ve kristal yapisi nedeni ile
stabil 6zellik géstermektedir. Bu nedenle yapist hiicre duvarinin gergevesini belirler (Karimi
ve Taherzadeh,2016).

Hemiseliiloz farkli polisakaritlerden olusur, igeriginde diiz ve dalli zincirler dahil farkli
sayida asetil ve metil bag icerir. Bu polisakKarit, diisiik bir polimerizasyon derecesine sahiptir
ve kristalli bolgelere sahip degildir; bu nedenle, arabinoz, ksiloz, galaktoz, fukoz, mannoz,
dekstroz veya glukuronit gibi monosakaritlere nispeten kolay bir sekilde indirgenir (Jonsson
ve Martin,2016) .

Lignin, hidroliz islemini engelleyen kompleks bir hidrofobik, ayrica g¢apraz bagh
aromatik bir polimerdir (Balat,2011). Yiiksek kristallesme bolgesi; seliilloz, hemiseliiloz ve
lignin molekiilleri arasinda farkli baglanma kuvvetleri; yiiksek polimerizasyon derecesi;
seliiloz yiizeyindeki gbzenek yapisi; lignin ve hemiseliiloziklere karsi koruma etkisinin tizerine,
hiicre duvarlarinin stabil ve bozunmasi zor oldugu belirlenmistir. Seliiloz, hemiseliiloz ve
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lignin, ¢ok diizenli bir kristal yapiya sahip bitki hiicresi duvarini olustururlar, bu nedenle,
herhangi birinin bozunmas: biitiin i¢ yapiy: etkiler (Behera ve ark., 2014).

Onislem yontemleri (Tablo 2), lignoseliilozun mikro yapisini, makro yapisini ve kimyasal
bilesimini degistirir. Onislem, ayrisma sirasinda lignoseliilozun dogal makro molekiiler
yapisini , mikrobiyal bozulmaya kars1 duyarli hale gelecek sekilde degistirir (An ve ark.,2015).
Bu iglemlerde, seliilozu ¢evreleyen lignin ve hemiseliiloz bozulur, lignin ¢ikarilir, ve seliilozun
kristal yapis1 degistirilir (Michalska ve ark.,2012).

Onislem yontemlerinin standartlar1 asagidaki gibidir (Alvira ve ark.,2010):
(1) Indirgeyici sekerin kayiplarindan ve bozulmasindan kaginmak;

(2) Seliilozun veya lignoseliilozik seker fermantasyonunun hidrolizinin gelistirilmesi;

(3) Fermantasyon ve sakrifikasyon iglemlerine elverigli olmayan iiriinlere zarar vermekten
kaginmak;

(4) Cevreyi kirleten veya ekipmani agir1 derecede agindiran kimyasal reaktiflerin
kullanilmasindan kaginmak;

(5) Kati kalint1 olusumunu azaltin veya atik olusumunu 6nlemek i¢in malzemeyi tamamen
kullanilmasi; ve

(6) Kontrol maliyetleri ile ekonomik fizibilite riskini azaltilmasi.
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Tablo 2: Lignoseliilozlar i¢in farkli 6nislem yontemlerinin karsilagtirtlmasi (An ve ark.,2015

(uyarlanmigtir)).
ONISLEM YONTEMLERI AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI
Mekanik Pargacik boyutunu ve | Lignin ve  hemiselilozlarin
parcalanma seluloz  kristallenmesini uzaklagtirilamamasi, yiksek
Mikrodalga azaltir enerji
Ultrasonik Basit  kullanim, enerji
FiZiKSEL Yiiksek enerjili | tasarruflu, kisa siirede Yiiksek fiyat
ONiSLEM elektron Seliilozun
radyasyonu erigilebilirligini ve Enzimatik hidroliz negatif
Yiiksek reaktivitesini arttirir
sicakliktaki Seliilozun hizla Enerji tiiketimi, diisiik verimlilik
piroliz ayrigtirilmasi
Konsantre asit Yiiksek seker dontigimii Yiiksek toksik ve agindirici,
Seyreltik asit Hizlh agindirict  ekipman  yiiksek
Alkali 6n igslem Geri  donlistim  asidi maliyetli
Yukseltgenme 6n gerekmez
KiMYASAL iglemi Oda sicakliginda, lignin Yiiksek sicaklik ve basing da
ONISLEM Organosolv ~ 6n | parcalaniyor inhibitér olusumu
iglemi Saf lignin, seliloz ve
Iyonik svi 6n | hemiseliiloz elde edilir Daha az geker bozulmasi
islemi Yiksek fiyat
Buhar patlama Lignin doniistiimi, Yiiksek sicaklik ve basing
hemiseliilozlarin Yiksek fiyat,
AFEX yontemi ¢oziinmesi,
Maliyeti diisiik Ham yiksek lignin icerikli
FiZiKO- CO2 patlamasi Seliilozun yiizey alanini materyal i¢in verimli degildir
KIMYASAL artirir, Inhibisyon
ONISLEM Elektriksel bilesiklerini iiretmemek, Yiiksek  basmng, lignin  ve
kataliz Lignini etkili bir sekilde | hemiselillozlar etkilemez
giderir Diisiik verim
BiYOLOJIK Lignin ve hemiseliillozu
ONISLEM indirger Diisiik hidroliz oran1
Diisiik enerji titketimi

3. LIGNOSELULOZ iCiN ONiSLEM YONTEMLERI VE MEKANIiZMALARI

Onislem, lignoseltilozun komplex bilesenlerinin ayrilmasini veya ¢dziinmesini saglar,
lignoseliilozlardan elde edilmek istenen biyolojik malzemeye giden kritik bir adimdir. Onislem
yontemi se¢iminde, hammaddelerin, enzimlerin ve organizmalarin uyumlulugu géz Oniinde
bulundurulmalidir. Bu iglemler genellikle fiziksel, kimyasal, fiziko-kimyasal, biyolojik
yontemler ve bunlarin kombinasyonlar1 olarak siniflandirilabilir Genel olarak, fiziksel ve
kimyasal Onislemlerin sonuglari iyidir, ancak ekipman gereksinimi vardir ve ciddi ¢evresel
kirlilik yaratmaktadir. Biyolojik yontem daha az enerji tilkketir ve diger yontemlere gore daha az
kirlilige yol acar, ancak maliyeti yiiksektir ve uzun zaman gerektirir (Monlau ve ark.,2013).
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3.1. Fiziksel Onislem Yontemleri

Genel olarak, fiziksel onislem yontemleri, mekanik pargalama, mikrodalga islemi,
ultrasonik islem ve yiiksek enerjili elektron radyasyonu yontemini igerir. Bu yontemler daha az
cevre kirliligine neden olur ve siire¢ de oldukca basittir, ancak tiretim maliyetini artiran yiiksek
enerji ve glc gerektirir (Sun ve Cheng,2002).

3.1.1. Mekanik parcalama onislemi

Mekanik pargalara ayirma yontemi; kuru kirma, 1slak kirma, titresimli bilyali 6glitme ve
sikistirmayi igerir. Bu yontem, sonraki siireci daha kolay ve daha etkili hale getirmek igin diger
yontemlerden 6nce yaygin olarak kullanilir (Taherzadeh ve Karimi,2008).

3.1.2. Mikrodalga onislemi

Yiiksek sicaklik ve yiiksek basing kosullarinda lignoseliilozik biyokiitlenin asit veya baz
ile Onislemi oldukga limitlidir, glinkd yiiksek enerji gerektirir. Bununla birlikte, mikrodalga
teknolojisi, seliilozun elde edilmesini artirabilir. Bu teknoloji basit bir kullanima sahiptir, enerji
acisindan verimlidir. Ayrica, kimyasal reaksiyonlarda basarili bir sekilde uygulanmistir (Omar
ve ark.,2011).

3.1.3. Ultrasonik onislemi

Ultrason, selulozun kristal yapidaki bolgelerini agabilir, lignin  molekullerini
pargalayabilir ve kimyasal aktivitesini dnemli 6l¢iide gelistirebilir. Bununla birlikte, seliilozun
ince yapist lizerindeki etkisi sinirlidir. Ultrasonik islem hemiseliilozu da pargalayabilir. Bugline
kadar, az sayida bilim adami bu arastirma alanina odaklanmigtir. Ancak, bazi arastirmalar,
biyokiitlenin ultrasonik Onisleminin selilozun sakkarifiye edilmesini etkili bir sekilde
artirabildigini bildirmistir (Bosma ve ark.,2003).

3.1.4. Yiksek enerjili elektron radyasyonu onislemi

Yiiksek enerjili radyasyon tedavisi, malzemede yayilan 1sinlarla gergeklestirilir. Bu
yontemin avantajlari: selilloz kaybinin az olmasi, hidroliz ve ham maddelerin déniigiim
oranlarinin azaltilmasi, nemin artmasi, daha az kirlilik yaratmasidir. Yiksek yogunluklu
radyasyon kullanildiginda seliiloz yapisinda bu islem yiiksek derecede hasar ile sonuglanir.
Bununla birlikte, yuksek enerjili elektron radyasyon ydntemi maliyetlidir, bu nedenle biylk
oOlcekli endustriyel Gretimi zordur (Mosier ve ark.,2005).

3.1.5. Yiiksek sicakhiktaki piroliz 6nislemi
Piroliz islemi, piroliz ve sicak suyun ayrigmasina dayanir. Piroliz sirasinda, seliiloz

300°C'nin iizerine 1sitildiginda hizla ayrisabilir, boylece gaz halindeki iiriinler serbest kalir. Ek
olarak, seliilozun ayrisma hiz1 diisiik sicaklikta yavastir (Mosier ve ark.,2005).
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3.2. Kimyasal Onislem Yontemleri
3.2.1. Asit ile onislem

Asit 6nisleminde, inorganik asitler (stlfurik, nitrik, hidroklorik ve fosforik asitler) ve
organik asitler (formik, asetik ve propiyonik asitler) kullamilir. islevleri esas olarak ligninin
ayrilmasi, uzaklastirilmast ve bitkisel liflerin hidrolize edilmesine baglidir. Bu nedenle, bu
islem temel olarak seliiloz ve hemiseliilozun hidrolizini ifade eder (Martinez ve ark.,2015).

3.2.2. Baz ile 6nislem

Bas Oniglemi esas olarak, ligninin alkali ¢6zeltisindeki ¢oziiniirliigiine baglidir. NaOH,
KOH, Ca(0OH), ve amonyumhidroksit, lignoseltlozun baz ile énislemi i¢in uygundur. Bu islem
oda sicakliginda ve dogal atmosferik basingta giinlerce siiren bir islemdir ve normal olarak asit
Onisleminden daha az seker bozunmasi meydana getirir. Ek olarak, bu yontem, tarimsal
artiklarda daha iyi sonug gostermektedir (Yan ve ark.,2015).

3.2.3. Yiikseltgenme onislemi

Yukseltgenme Onislemi, lignoseliilozun oksidan tarafindan bozulmasini ifade eder ve ¢ok
az arastirllmistir. Bu siireg temelde ozonoliz, 1slak oksidasyon ve fotokataliz igerir (Garcia-
Cubero ve ark.,2009).

3.3. Fiziko-kimyasal Onislem Yéntemleri
3.3.1. Buhar patlamasi 6nislemi

Buhar patlamasi iglemi, en yaygin kullanilan fiziko-kimyasal dnislem ydntemlerinden
biridir. Saniyelerden birka¢ dakikaya kadar yiiksek sicaklikta buhar ile hidrotermal bir
yontemdir. Buhar ve sivi maddenin ¢ikigi, diisiik basing nedeniyle hizli bir sekilde sogur
(Alvira ve ark.,2016)

3.3.2. AFEX onislemi

AFEX, yiiksek sicaklikta (90-100 ° C) ve yiiksek basingta (1-5 MPa) sivi susuz amonyaga
hammadde Onislemi yapmak i¢in buhar patlamasi ve bazik islem metotlarinin bir
kombinasyonudur. Basing derhal serbest birakilir ve daha sonra hizli bir sicaklik degisimi,
hasarli1 yap1 ve selillozun burugmus yiizey alani ve enzimin erigilebilirliginin artmasiyla
sonuglanan amonyak buharlastirilir (Mes-Hartree ve ark.,1988).

3.4. Biyolojik Onislem Yontemleri

Biyolojik oniglem, lignini pargalamak i¢in temel olarak bazi bakteri ve mikroplart
kullanir. islemde lignini parcalayan enzimler Uretilebilir. Dolayisiyla, bu yontem, ligninin
parcalanmasinda etkilidir. Lignini par¢alamak i¢in siklikla mantarlar kullanilir. Bunlar
arasinda, beyaz mantarlar lignin lizerinde en ¢ok istenilen bozunma giicline sahiptir (Rouches
ve ark.,2016).
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3.5. Birlesik Onislem Yontemleri

Tek bir operasyonda teknolojik sorun, ¢evre kirliligi, yiiksek enerji tiiketimi, uzun
reaksiyon siiresi, reaksiyon ekipmaninin korozyon direncinin yiiksek olmasi ve amaglanan
etkiyi yerine getiremeyen endistriyel Gretim gereksiniminin olmamas: gibi riskler olabilir.
Mekanik kirma-kimyasal, fiziksel veya biyolojik isleme, mekanik kirma-elektronik radyasyon-
alkali igsleme, mekanik kirma-mikrodalga-kimyasal isleme ve mekanik kirma-kimyasal igleme-
buhar patlamasi dahil olmak tizere birlesik onislem yontemleridir. Bu ydntemler, enzimatik
hidrolizin etkinligini 6nemli Slgiide arttirabilen, farkli lignoseliilozik malzemelere gore birkag
Onislem yonteminin avantajlarini birlestirmektedir (Li ve ark.,2015).

4. SONUC

Lignoselilozik biyokditle, seltlozun, hemiseliilozlarin ve ligninin kompakt bir sekilde bir
araya gelmesi sonucu olusan sert bir hammaddedir. Lignoseliilozun verimli hidrolizi i¢in yani
bu kompakt yapiyt kirmak i¢in Oniglem gereklidir. Farkli oniglem yontemlerinin
uygulanabilirligi, maliyetleri ve g¢evresel bakis agilar1 dikkate alinarak bu derleme
diizenlenmistir. Literatiir calismalarina dayanarak, her yontemin kendi avantajlar1 ve
dezavantajlar1 vardir. Cografi kosullar ve teknolojinin kullanilabilirligi, bu stirecleri daha diisiik
maliyetli ve verimli hale getirmek i¢in teknolojik ilerleme ile daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir.
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ORTOTROPIK MALZEMEYE SAHIiP ANKASTRE KOMPOZIT
CUBUK ELEMANIN TITRESIMININ SONLU ELEMANLAR
YONTEMIiYLE MODELLENMESI

Mustafa Oguz NALBANT!

OzZET

Kompozit yapilarin titresim analizi, birgok miihendislik uygulamalarinda pratik 6nem
kazanmaktadir. Kullanim yerine ve ¢aligma sartlarina gore, tabakali kompozit kiriglerde biiyiik
genlikli titresimler oldukca etkilidir. Yapisal sistemlerin sayisal analizleri arasinda en yaygin
kullanima sahip olan sonlu elemanlar metodunun uygulanmasi sirasinda her bir elemana ait
serbestlik derecelerinde olusan deplasman ve kuvvetlerin iligkisi eleman rijitlik matrisleri ile
olusturulur. Bu c¢alismada, ortotropik malzemeye sahip kompozit malzemeden yapilan
tabakalardan olusturulmus ankastre ¢ubuk elemanin serbest titresim davranislar incelenmesi
amaglanmistir. Cubuk elemanin matematiksel modellemesi sonlu elemanlar metodu ile elde
edilmistir. Ayrica modelleme asamasinda klasik kiris teorisi olan Euler-Bernoulli Teorisi’nden
faydalanilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sonlu Elemanlar, Kompozit Malzeme, Titresim

FINITE ELEMENT MODELING OF VIBRATION OF BUILT-IN
COMPOSITE ROD ELEMENT WITH ORTHOTROPIC MATERIAL

ABSTRACT

Vibration analysis of composite structures is gaining practical importance in many
engineering applications. Depending on the place of use and operating conditions, large
amplitude vibrations are highly effective in laminated composite beams. In the application of
the finite element method, which is the most widely used among the numerical analysis of
structural systems, the relationship between displacement and forces that occur in degrees of
freedom of each element is formed by element stiffness matrices. In this study, it is aimed to
investigate the free vibration behavior of built-in rod element made of composite material with
orthotropic material. Mathematical modeling of the bar element is obtained by finite element
method. In addition, Euler-Bernoulli Theory, which is the classical beam theory, was utilized
in the modeling stage.

Keywords: Finite Elements, Composite Material, Vibration
1. GIRIS

Miihendislik uygulamalarinda kullanilan yapi malzemelerini dort grupta incelemek
mimkandur. Bunlar metaller, polimerler, seramikler ve kompozitlerdir. Kompozit malzemeler
ise, aynt veya farkli iki ya da daha fazla malzemenin uygun olan &zelliklerini tek bir
malzemede toplamak ya da yeni bir Ozellik ortaya ¢ikarmak amaciyla makro diizeyde
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birlestirilmesi ile olusturulan malzemeler olarak adlandirilabilir. Sekil 1 de bazi kompozit
malzemelerin igyapilar1 goriilmektedir. Metal alasimlari da birka¢ malzemeden meydana
gelirler fakat kompozit malzemeler gibi makro diizeyde birlestirilmedigi i¢in kompozit
malzeme olarak adlandirilmazlar (Gibson, 1994). Kompozit malzemelerle ilgili (Lurie K.A.,
Cherkaev A.V. 2018 ve D.D.L. Chung, 2018) gibi birgok akademik ¢alisma mevcuttur.
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a) k) c)

Sekil 1. a) Taneli Kompozit b) Lifli Kompozit c)Tabakali Kompozit

Kompozit malzemeler binlerce yildir insan hayatinda énemli bir yere sahip polimerlerdir.
Evlerimizin yapiminda kullanilan beton ise kompozit malzemeye basit bir ornektir. Ayrica
ahsap, kemik gibi kompozit malzemeler dogada degisik bicimlerde bulunabilmektedir.
Kompozit malzemeler yiiksek 6zgiil dayanim ve yiliksek O6zgiill modiilii oranlarina sahip
oldugundan, &zellikle hafiflik ve dayanimin 6nem kazandigi hava ve uzay teknolojilerinde
(ugak pervaneleri, kanatlari, uzay mekigi gévdeleri vs.), kara ve deniz tasimaciliginda genis bir
uygulama alanina sahiptir. Ayrica giinliik hayatta kullandigimiz mutfak esyalari, gesitli spor
malzemeleri, tip gerecleri, robot malzemeleri yapiminda, kimya ve elektroteknik sanayisinde
kullanilmaktadir. Kompozit malzemeler uygulama alanlarina gore kiris, plak ve kabuk gibi
tastyic1 yapilarda kullanilabilmektedir. Kalinlik ve genigligi uzunluklarina gére ¢ok daha az
olan ve eksenine diigey yonde etkiyen yiikleri tasiyan yapi elemanlar1 kirig olarak
adlandirilirlar. Kirisler uclarinda farkli sinir kosullarma sahip olabilirler. Ornek olarak basit
desteklenmis kirig bir ucu kayar diger ucu ise pimli kiriglerdir. Basit desteklenmis kiris yatay
ve dik yonde harekete kisitlanmistir, fakat donme yapabilmektedir. Kayar destekte ise kiris
yatay yonde hareket edebilir. Ankastre kirislerde bir u¢ sabit diger ug serbest, sabit kisim
hareketsiz olup déonme yapmaz. Bu nedenden dolay1 bu ugta bir moment ve kuvvet meydana
gelir. Kirise uygulanan dis yanal yiikler sonucunda kiriste i¢ kuvvetler olusur bunlar kesme
kuvvetleri ve egilme momentleridir. Yiiklemeden sonra kirigin diiz ekseni ¢okme egrisi denen
bir egriye egilir. Bu olaya kirigin egilmesi denir. Kirigte ortaya ¢ikan genlesme ve gerilmeler
dogrudan egrilik kavramiyla belirlenen bu ¢okme egrisinin sekline baghdir (Gere ve
Timoshenko,1992).

Bu calismada, ortotropik malzemeden yapilan tabakalardan olusturulmus kompozit

ankastre ¢ubuk elemanin sonlu elemanlar metodu ile matematiksel metodu olusturulmustur.
Matematiksel model daha sonra titresim analizleri yapmak icin kullanilacaktir.
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2. KOMPOZIT TABAKALI ANKASTRE KIiRISLERIN MATEMATIKSEL
MODELLENMESI

2.1. Kiris Teorilerinin Ele Alinmasi

a Ny

Sekil 2. Global (X, Y,Z) ve Yerel (X, X,,X;) (L&szl6 P. Kollér , George S. Springer, 2009)

Kirislerde deformasyonun kinematigini agiklayabilmek i¢in birgok Kkirig teorisi
olusturulmus ve (RA Jafari-Talookolaei, M Abedi, M Simsek, M Attar, 2018 ve 5. Hadi,
A., Nejad, M. Z., Rastgoo, A., & Hosseini, M.) gibi ¢alismalarindaki kullanilmistir. Sekil 2 de
goriilen dikdortgen kesitli, katmanli kompozit kirigler i¢in kullanilan en temel ve basit
modellerden birisi ise “Euler-Bernoulli Teorisi diger adiyla “Klasik Kiris Teorisidir. Diger bir
modelleme ise “Timoshenko Kiris Teorisidir. Klasik laminasyon (kompozit) teorisine gore
kiris izerindeki herhangi bir noktaya ait yer degistirme bilesenleri

U(x, y, z) = u(X, y) — zw, X (1)
V(Xv Y, Z) = V(X, y) —IW, Yy (2)
W(X, Y, z) = w(X, y) 3)

gibidir. Buradaki ise U, V, W degerleri katmana ait her bir noktanin sirastyla (X, Y, z) eksen
takimlarindaki yer degistirmeleri, u, v, w ise orta diizlemdeki bir noktanin yer degistirmesini

ifade etmektedir. Kiris teorisinde tiim biiyiikliikler y -ekseninden bagimsiz oldugu igin, Klasik
kiris teorisinde yer degistirme alani

U(x, 2) = u(x) — zw, X 4

W(X, z) = w(x) ©)
seklinde ifade edilir (Reddy ve ark.,1997).

2.2. Sekil Fonksiyonunun Eldesi
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1
1 Constant 1
/:\
X ') Linear 3

1
1
X 1 Cruadratic 5
1Y v
3, 1 Cubi 10
X - ubic
x* 1 xy” v
x4 ! Quartic 15

x>y o * xy* ¥
- 1 o
X7, , a = Cruintic 21
xy" xS : xy ° xy” ¥
x® - Hexadic 28
ER% = = xy * xy* ¥

Sekil 3. Pascal Uggeni

Ortotropik malzemeye sahip kompozit malzemeden yapilan tabakalardan olusturulmus
ankastre ¢ubuk elemana ait sekil fonksiyonunun eldesi i¢in kullanacak oldugumuz ¢dkme
degeri icin sekil 3 te goriilen pascal liggeninden faydalanilmistir.

W(X) = a, +a,X+a,x’ +a,x° 6)
W
6,
sp=4 " !
=1 U
0,
Burada w (¢okme) degerimizin birinci tiirevi bize € (dsnme) degerimizi vermektedir.
dw, dw,
6=— 6,=—2= (8)
Yodx 2 dx

olarak yazilabilir.

{6} =[Al{a} (©)

Wl oloxoox x|

6 [0 1 2¢ 3x¢||a

= s il @
W, 1x X X || %

6, [0 1 2¢ 3¢||a,
{a} =[A]"* {5} (11)
a)l [1 x ¢ x| (w

2 3

a, _ 0 1 2x21 3x31 6 12)
a4 1% X X3 W,

a,] [0 1 2 3| |6,
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2 31

CH alll x x X W,
2 3
O,
[1 X X x3] % :[1 X X x3] %[0 1 szl 3);1 ! (13)
a3 a3 1 X2 X2 XZ W2
a, a,/[0 1 2x¥ 3| 6,
[N, N, N NJ[{s} =[N]{s}, (15)

Burada [N] sekil fonksiyonlar1 matrisi olup,
[N]=[N, N, N; N,] (16)
seklindedir.( S.S. Bhavikatti, 2007)

ov  6°N
o o =[] ()
[B]= 68)(':' SN=[NSK) N0 N6 N, (0] 18)

(Yijun Liu, 2003)

2.3. Gerilme Bilesenlerinin Doniisiimii

(%, v, z) koordinatlari, problemin ¢6ziimiinde kullanilan koordinatlar ve (Xl,Xz,X3)
koordinatlar1 da, malzemenin temel koordinatlar1 olarak tanimlanmistir (Sekil 1). Tabakalara
ustten bakildiginda (ters olarak), (x, y, z) koordinatlari; X, X, dizleminde X, X,, X;’Un saat

ibresi yoniinde 0 agis1 kadar dondiiriilmesi ile elde edilir. Bu iki eksen takimindaki koordinatlar
arasindaki gerilme doniisiimii agagidaki denklemler yardimiyla elde edilir.

Oy cos’ @ sin® @ 0 0 0 —sin 20 o,
o, sin?@ cos’ @ 0 0 0 sin20 o,
Ou | _ 0 0 1 0 0 0 o, (19)
oy, 0 0 0 cos@# sind 0 o,
(o8 0 0 0 -—sin@ cos@ 0 o,
Oy sindcos@ —sin@cosd O 0 0 cos’@-sin*@| o,
Bu esitlik;
(@), =[T](o), (20)

seklinde yazilabilir ve burada [T] doniisiim matrisi olarak tanimlanir. Malzeme katsayilarinin
doniistimil ise matrisimize sinirlarimizi girdigimizde

0, =| c0s’ 0 |{o,} (21)
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seklindeki doniisiim matrisini elde ederiz.
[Q=[TI[QITT (22)

ifadesi verilir. Burada [Q] , malzeme koordinatlarindaki 6x6 boyutundaki
malzeme direngenlik matrisidir. (Aysun B., Ahmet S. , 2006 )

2.4. [D] Direngenlik Matrisinin Elde Edilmesi

A7
A h/a
h/4
h > X
h/4
h 4 h/a
- y

L

Sekil 4. Dort Katmanli Simetrik Kirig

Ortotropik malzemeye sahip kompozit malzemeden yapilan tabakalardan olusturulmus
ankastre cubuk elemana ait direngenlik katsayisini bulurken eleman sekil 4 te goriilen dort
katmanli simetrik kirig gibi diistiniilmistiir.

0, Qu Qu Qs Qu Qs Qsl|&
0, Qu Qn Qp Qu Qx Qx||s
O3 Qu Qp Qu Qu Qp Qu|s&
Ta3 Qu Qun Qu Qu Qi Qu || (@)
T3 Qo Qs Qi Qo Qs Qse || 74
T2 Qo Qoo Qss Qu Qs Qoo 722

Gerilme- Burulma iligkilerini gésteren bu matriste sinirlar1 girdigimiz taktirde;

0, =03 =Yy = V13 = V12 = T3, = 0 olur.
Bunun sebebi kirisimizi X ve Y eksenlerimizde inceledigimizden kaynaklanmaktadir ve
matrisimiz,

o) =[Qulie}, (24)

elde edilir. Yukaridaki esitliklerdeki Qij degerleri indirgenmis elastik sabitler olup, Young,

Kayma modulleri ve poisson oranlari cinsinden agagidaki gibi tanimlanmusgtir.
Q11 =& (25)
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Burada Q11 degerimiz &; parametresine esit ¢ikmaktadir (R. M. Jones, 1973).

ZQ.,(” 2.,) (26)
= E;au(k) (Zlf - Zlf—l) (27)

0,-133," (2121 e

Burada Ajj boyuna uzama direngenligi, Dij egilme direngenligi, Bij ise egilme-boyuna
uzama eslesmesi direngenligi olarak ifade edilir. Kirisimizde boyca uzama olmadig1 i¢in Aj

ve Bij direngenlik matrislerini kullanmayiz. Bu nedenle direngenlik matrisimiz Dij egilme

direngenlik matrisine esit olur. (Aysun B. , Ahmet S. , 2006 ).
2.5. Rijitlik Matrisinin Elde Edilmesi
2.5.1. Potansiyel Enerji Yaklasim ile Eleman Rijitliginin Hesabi

Ddortgen elemanlar icin rijitlik matrisi elastik enerji ifadesinden hareketle elde edilebilir.
Bu esitlik,

1
U =j§{a}{g}av (29)
formiiliiyle ifade edilir. Formiilde kalinlik sabit alinir ve eleman boyutunda yazilirsa,
U= Zt f &} oA (30)
yukar1dak1 gibi olur. Sekil degistirme-yer degistirme iligkisi ise,
e
. ox?
X 2
ov
&
Yo A
2T a7
oX° oy

seklindedir. Denklemde sinir sartlarni girdigimiz taktirde &, = &, = 0
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o°u

(o =te =128} @)

sekline doniisiir.

o’u
——\t=d 33
B @)
N.d=[B]=62';l (34)
OX
Diger taraftan
{o}=[DH{e} (3%)

oldugundan eleman igindeki gerilmeler,

{c}=[D][B]{a} (36)

olur. Bu durumda sekil degistirme enerjisi ifadesini,

U =3 5ta [ tf [e] [Dl[s}x J{a} @)

seklinde yazabiliriz. Bu da

U=Y o) [K]. ) &)

olup eleman rijitlik matrisi olan [k] ,
e
1 T
[k], =t][B] [D][BJx (29)
seklindedir. Eleman rijitlik matrisi (4x4) boyutundadir.( Topcu, M. , Taggetiren, S. , 1998)

2.6. Kiutle Matrisinin Eldesi

Kiitle matrisinin elde edilebilmesi igin cismin kinetik enerji ifadesi asagidaki gibi

T

yazilabilir. Ifadede bulunan p yogunluk {u} ise u, v, w bilesenlerine sahip X noktasinin hiz
vektorudur.

z

S

Sekil 5. Yayilmus kiitleli kat1 cisim, diferansiyel hacim {izerinde deplasman ve hiz bilegenleri
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{u} =[uvw] (41)
Sonlu eleman modelinde cisim sekil 5 te goriildiigii gibi yayilmis kiitleli belirli sayida

elemanlara boliinlir ve deplasmanlar digiim deplasmanlari cinsinden sekil fonksiyonlar
yardimiyla asagidaki,

{uj=[N]{a} 42)

gibi gosterilir, dinamik analizde ise diigim deplasmanlar1 vektorii zamana bagli olarak

degistiginden hiz vektorii benzer sekilde,

{u}=[N]{a} (43)

yazilabilir. Kinetik enerjide yerine koydugumuzda ise ,

1. .
T. =2 {a)" |, p[N]INT ov|{a} 49
Elde ederiz. Parantez igindeki ifade ise eleman kitle matrisini vermektedir.
[m]= [ p[NT [N]ov ()

Kullandigimiz dortgen eleman igin diizlem gerilme ve sekil degistirme durumunda deplasman
bilesenleri u ve v dir.
Digiim deplasmanlari vektori 4 elemali ve eleman sekil fonksiyon matrisi ise,

[N]=[N, N, Ng N] (46)
seklinde yazilir. Bu durumda eleman kiitle matrisi agagidaki gibi,
[m.]=pht, | [N] [N]éx (47)

olur. Bu integrasyon niimerik olarak yapildiginda eleman kiitle matrisi elde edilir.( Topcu, M. ,
Taggetiren, S. , 1998)

3. SONUGCLAR

Bu calismada, ortotropik malzemeye sahip kompozit malzemeden yapilan tabakalardan
olusturulmus ankastre ¢ubuk elemanin serbest titresim davraniglar1 incelenmesi amaglanmustir.
Elemanin sonlu elemanlar metodu kullanilarak deplasmanlari, sekil fonksiyonu, direngenlik
matrisi, rijitlik matrisi ve kiitle matrisi, bagariyla elde edilmistir.

Bir sonraki ¢alismada ortotropik malzemeye sahip ankraste kompozit gubuk elemana ait

elde edilen matematiksel model kullanilarak MATLAB programu ile titresim analizi yapilacak
ve sonuglar ¢esitli sinir sartlar altindan grafiksel olarak karsilastirilacaktir.
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T.C. MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
SOMA MESLEK YUKSEKOKULU TEKNIiK BiLIMLER DERGISi
YAZIM KURALLARI VE YAYIN iLKELERI

Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi, Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu tarafindan yilda
iki kez yayimlanir. Dergide, Meslek Yiiksekokullari Teknik Programlarinda yeralan anabilim
dallariyla ilgili konularda 6zgiin ve nitelikli ¢alismalar, yabanci dillerden Tiirk¢e’ye ceviriler
ve glncel tez dzetleri yayimlanabilir.

Dergiye gonderilen eserlerde aranacak yayn ilkeleri ve yazim kurallar1 asagidaki gibi
belirlenmistir.

1-) Dergiye gonderilen yazi ve makaleler daha 6nce hicbir yerde yayimlanmamis ve
yaymn haklar1 verilmemis olmalidir.

2-) Dergide yaymlanacak yazi ve makaleler Tiirkge, Ingilizce, Fransizca ve
Almanca’dan herhangi biriyle yapilabilir. Ancak Tiirkge hazirlanan ¢alismalarda Tiirk Dil
Kurumunun belirledigi kurallar esas alinmalidir. Calismanin basinda Tiirkge baslik ve en fazla
200 sozciikten olusan Tiirkce ve Ingilizce dzet ile en fazla 10 tane anahtar sézciik verilmelidir.

3-) Dergide yayimlanacak ¢aligmalarin bigim sirasi
Tiirkce baslik
Ozet
Anahtar sézcukler
Ingilizce 6zet
Ingilizce anahtar sdzciikler
Metin
Kaynaklar
Ekler
seklinde olmalidir.

4-) Calismanin baslig1 sol iist kenardan 6 cm. asagidan yazilmalidir. Baghgin sag alt
tarafina yazar veya yazarlarin adlar1 akademik {invanlarla birlikte yazilmali ¢alisti§i kurum,
iletisim ve elektronik posta adresleri ise adlarin yanina konulacak dipnot isaretleriyle sayfa
altina verilmelidir. Eger ¢alisma bagka bir kurumdan destek aldrysa baslik yanina verilecek
dipnotla sayfa altina ilgili kurum yazilmalidir.

5-) Dergiye gonderilecek yazi ve makaleler MS Word programinda yazilmis ti¢ kopya
olarak eposta veya kargo yoluyla gonderilmelidir.

6-) Calismalar ekleriyle birlikte 15 sayfay1 gegmemelidir.

7-) Metin yazimi A4 boyutundaki kagida tek aralikli olarak times new roman tur
karakteriyle 10 punto, dipnot ve agiklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Basliklar 12 punto koyu,
Ozet ve dipnotlar tek ara ile yazilmalidir. Sayfa boyutlari sol 5 cm, sag 4 cm, {ist 7 cm ve alt 5
cm. olacak sekilde ayarlanmalidir.

8-) Metin i¢indeki alint1 ve aktarma yoluyla kullanilan kaynaklar; parantez sistemine
gore soyadi, yil1 ve sayfasi olacak sekilde metin i¢inde ciimle bitiminde gosterilmeli ve ayrica
kaynakcada da yer almalidir. Agiklama ve diger dipnotlar numaralandirma esasina gére metnin
sonuna eklenmelidir.

9-) Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi ulusal hakemli bir dergidir. Dergiye gonderilen yazi ve makaleler ilgili
alandaki en az iki hakeme gonderilir. Oy birligi saglanamazsa tiglincii bir hakeme gdonderilerek
sonuca karar verilir. Yazi ve makalelerin i¢eriginden yazarlar ve hakemler sorumludur.
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10-) Yaz1 ve makalesi yayimlanan her yazara derginin ilgili sayisindan 1 adet
gonderilir. Ayrica telif ticreti 6denmez.

11-) Dergi yayin ilkelerine, yazim kurallarina ve bilimsel arastirma yontemlerine
uygun olmayan yazi ve makaleler yaym kurulunca dikkate alinmaz.
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